Titlu: General Science Autor: Bertha M Clark Data lansării: august [EBook # ] Limba: engleză *** ÎNCEPEREA ACESTUI PROIECT GUTENBERG EBOOK GENERAL SCIENCE *** Produs de John Hagerson, Kevin Handy, Sankar Viswanathan și Echipa de corecturi distribuite online la https://www pgdp net GENERAL SCIENCE DE BERTHA M CLARK, PH D ȘEFUL DEPARTAMENTULUI DE ȘTIINȚE LICEUL DE FETE WILLIAM PENN, PHILADELPHIA NEW YORK - CINCINNATI - CHICAGO AMERICAN BOOK COMPANY PREFAȚĂ Această carte nu este destinată pregătirii pentru examenele de admitere la facultate; de fapt, nu se va pregăti pentru niciuna dintre examinările actuale de stoc în fizică, chimie sau igienă, dar ar trebui să pregătească cititorul atent să întâlnească cu înțelepciune și activ unele dintre problemele importante ale vieții și ar trebui să-i permită să treacă de adunare pe principiile și teoriile care stau la baza managementului științific și, prin urmare, economic, fie în magazin, fie acasă Auzim multe despre conservarea resurselor noastre naturale, cum ar fi pădurile și căile navigabile; se speră că această carte va arăta importanța vitală a conservării forței și sănătății umane, precum și pierderea ireparabilă pentru societate a energiei disipate inutil, fie în îngrijorare inactivă, fie în activitate fără scop Cei mai mulți dintre noi ne-am reproșa lipsa de perspicace dacă am cheltui pentru orice articol mai mult decât merită, totuși puțini dintre noi consideră că cheltuim zilnic pentru sarcinile casnice și de afaceri o cantitate de energie cu mult peste cea necesară efectiv Fermierul care își bate boabele în loc să le treiere pierde timp și energie; gospodina care se spală singură cu mâinile și nu se ajută prin folosirea mașinii de spălat și a agenților de înălbire corespunzători disipă energia, din păcate, necesară pentru alte sarcini Capitolul despre mașini este destinat nu numai ca un stimulent pentru inventarea altor dispozitive care economisesc forța de muncă, ci și ca un ochi deschis pentru cei care, în viitor, luptă pentru existență, trebuie să meargă forțat la zid dacă nu înțeleg cum să facă utilizarea unor mecanisme prin care puterea fizică limitată a omului devine eficientă pentru sarcini mai mari Capitolul despre instrumentele muzicale este mai detaliat decât pare justificat la prima vedere; dar interesul pentru instrumentele orchestrale este real și general și există o dorință persistentă pentru informații inteligente referitoare la instrumentele muzicale Copilul muncitorului, precum și copilul negustorului, găsesc posibil să participe la unele dintre concertele orchestrale săptămânale, cu nivelurile lor de locuri ieftine, și nimic nu adaugă mai mult la distracția și instruirea unor astfel de ore decât o cunoaștere intimă cu instrumente de conducere Cu excepția cazului în care acest lucru este dat în școlile publice, un mare procent din omenire este lipsit de el și, din acest motiv, o parte atât de mare din tratarea sunetului a fost dedicată instrumentelor muzicale Tratamentul electricității este mai teoretic decât cel folosit în capitolele precedente, dar subiectul nu se pretează cu ușurință unei prezentări populare; și, în plus, se presupune că informațiile și pregătirea dobândite în lucrarea anterioară vor oferi elevului puterea de a înțelege gândirea și metoda mai avansate Valoarea reală a unei cărți depinde nu atât de informațiile date, cât de interesul permanent stimulat și inițiativa trezită Mintea tânără, și într-adevăr mintea adultă obișnuită, este în mod singular nelogică și incapabilă de concentrare continuă și își pierde interesul în cazul gândirii prea consecutive și a unui stil susținut Din acest motiv, autorul a sacrificat uneori detaliile pentru un efect general, dezvoltarea logică pentru interesul și faptele actuale și a folosit un stil de scriere popular, ușor, precum și stilul mai formal și logic comun cărților de ştiinţă Nu se pretinde originalitatea în materie Faptele reale, teoriile și principiile folosite sunt cele care au fost prezentate în manualele anterioare de știință, dar modul și succesiunea de prezentare sunt noi și, din câte știu, neîncercate în altă parte Acestea sunt așa cum, din experiența mea, au trezit cel mai mare interes și inițiativă și care au oferit, în același timp, maximum de beneficii din punct de vedere informațional În niciun caz, însă, antrenamentul mental nu este sacrificat informației; dar dezvoltarea mentală este căutată prin participarea voluntară și interesată a elevului la întâmplările zilnice reale din casă, magazin și câmp, mai degrabă decât prin recitări formale și experimente de laborator Lucrările practice de laborator în legătură cu studiul acestei cărți sunt prevăzute în Manualul meu de laborator în științe generale , care conține instrucțiuni pentru o serie de experimente menite să-l familiarizeze pe elev cu faptele și teoriile discutate în manual Am căutat și am câștigat ajutor din multe dintre manualele standard, noi și vechi Următoarele firme mi-au pus la dispoziție tăieturi și, astfel, au ajutat material la pregătirea ilustrațiilor: American Radiator Company; Muzeul Comercial, Philadelphia; Compania General Electric; Compania de ciocolată Hershey; Scientific American ; Compania Goulds Manufacturing; Compania Victor Talking Machine Mulțumiri se datorează și profesorului Alvin Davison pentru figurile , , , și Domnul WD Lewis, directorul liceului William Penn, a citit manuscrisul și mi-a oferit beneficiul experienței și interesului său Domnișoara Helen Hill, bibliotecară a aceleiași școli, a fost de o slujire neprețuită în ceea ce privește sugestiile și corecturi Domnișoara Droege, de la Școala Baldwin, Bryn Mawr, a fost și ea de foarte mare serviciu Practic, toți asistenții mei și-au acordat timpul și priceperea pregătirii lucrării, dar lista este prea lungă pentru a fi menționată individual BERTHA M CLARK LICEUL WILLIAM PENN CUPRINS CAPITOLUL I Căldura II TEMPERATURĂ ȘI CĂLDURĂ III ALTE INFORMAȚII DESPRE CĂLDURĂ IV ARDEREA SAU OXIDAREA V ALIMENTE VI APA VII AER VIII PROPRIETĂȚI GENERALE ALE GAZELOR IX OBIECTE INVIZIBILE X LUMINA XI REFRACȚIA XII FOTOGRAFIE XIII CULOARE XIV CĂLDURĂ ȘI LUMINĂ CA ÎNSOȘI XV ILUMINAT ARTIFICIAL XVI MODUL OMULUI DE A SE AJUTA XVII PUTEREA DIN SPATELE MOTORULUI XVIII POMPELE SI VALOAREA LOR PENTRU OM XIX PROBLEMA APA A UNUI ORAȘ MARE XX CUCERIREA OMULUI DE SUBSTANȚE XXI FERMENTAREA XXII ALBIREA XXIII VOPSIA XXIV PRODUSE CHIMICE CA DEZINFECTANȚI ȘI CONSERVANȚI XXV MEDICAMENTE ŞI MEDICAMENTE BREVETE XXVI AZOTUL SI RELATIA LUI CU PLANTE XXVII SUNET XXVIII INSTRUMENTE MUZICALE XXIX VORBIREA ȘI AUZUL XXX ELECTRICITATE XXXI UNELE UTILIZĂRI ALE ELECTRICII XXXII INVENȚII ELECTRICE MODERNE XXXIII MAGNETI SI CURENTI XXXIV CUM SE POATE MĂSURĂ ELECTRICITATEA XXXV CUM SE OBŢINE ELECTRICITATEA LA SCĂRĂ MARE INDEX ŞTIINŢA GENERALĂ CAPITOLUL I CĂLDURA I Valoarea focului În fiecare zi, focul necontrolat șterge vieți umane și distruge cantități mari de proprietăți; în fiecare zi, focul, controlat și reglat în aragaz și cuptor, ne gătește mâncarea și ne încălzește casele Focul topește minereul și permite forjarea fierului, ca în fierărie, și modelarea nenumăratelor obiecte utile omului Cazanele încălzite schimbă apa în abur care conduce motoarele noastre pe uscat și pe mare Căldura provoacă ploaie și vânt, ceață și nor; căldura permite vegetația să crească și, astfel, ne asigură indirect hrana Fie că căldura provine direct de la soare sau din surse artificiale, cum ar fi cărbunele, lemnul, petrolul sau electricitatea, ea are o legătură vitală cu viața noastră de zi cu zi și, din acest motiv, faptele și teoriile referitoare la aceasta sunt printre cele mai importante care pot fi studiat Căldura, dacă este reglată și controlată corespunzător, nu ar fi niciodată dăunătoare omului; prin urmare, în paragrafele următoare, căldura va fi considerată doar în calitatea sa de ajutor Efectul general al căldurii Extindere și contracție Unul dintre cele mai cunoscute efecte ale căldurii este modificarea pe care o provoacă în dimensiunea unei substanțe Fiecare gospodină știe că, dacă un ibric este umplut cu apă rece de la început, va exista un preaplin de îndată ce apa se încălzește Căldura face ca nu numai apa, ci toate celelalte lichide să ocupe mai mult spațiu sau să se extindă și, în unele cazuri, expansiunea sau creșterea în dimensiune este surprinzător de mare De exemplu, dacă de litri de apă cu gheață sunt încălzite într-un ibric, cele de litri se vor extinde în mod constant până când, la punctul de fierbere, vor ocupa la fel de mult spațiu ca de litri de apă cu gheață Expansiunea apei poate fi arătată cu ușurință prin încălzirea unui balon (Fig I) umplut cu apă și închis cu un dop prin care trece un tub îngust Pe măsură ce apa este încălzită, se extinde și forțează să urce în tubul îngust Dacă căldura este îndepărtată, lichidul se răcește, se contractă și cade încet în tub, reluând în timp dimensiunea sau volumul inițial O observație similară poate fi făcută cu alcool, mercur sau orice alt lichid convenabil [Ilustrație: FIG Pe măsură ce apa se încălzește, se extinde și se ridică în tubul îngust ] Nu numai lichidele sunt afectate de căldură și frig, dar și solidele sunt supuse unor schimbări similare O minge de metal care, atunci când se răcește, doar va aluneca printr-un inel (Fig ), atunci când este încălzită, va fi prea mare pentru a aluneca prin inel Firele telegrafice și telefonice, care iarna sunt întinse de la stâlp la stâlp, se lasă pe vreme caldă și sunt mult prea lungi Vara sunt expuși la razele acerbe ale soarelui, se încălzesc puternic și se extind suficient pentru a se lăsa Dacă firele ar fi întinse vara, nu ar exista suficientă libertate pentru contracția care însoțește vremea rece, iar iarna s-ar rupe [Ilustrație: FIG Când mingea este încălzită, devine prea mare pentru a aluneca prin inel ] Aerul se extinde foarte mult atunci când este încălzit (Fig ), dar deoarece aerul este practic invizibil, de obicei nu suntem conștienți de vreo schimbare în el Expansiunea aerului poate fi arătată cu ușurință prin introducerea unei picături de cerneală într-un tub subțire de sticlă, introducerea tubului în dopul unui balon și aplicarea căldurii în balon (Fig ) Cerneala este forțată în sus prin tub de aerul în expansiune Chiar și căldura mâinii este în general suficientă pentru a face ca picătura să se ridice constant în tub Creșterea picăturii de cerneală arată că aerul din balon ocupă mai mult spațiu decât înainte și, deoarece cantitatea de aer nu s-a schimbat, fiecare centimetru cub de spațiu trebuie să conțină mai puțin aer cald decât| ținea de aer rece; adică un inch cub de aer cald cântărește mai puțin de un inch cub de aer rece, sau aerul cald este mai puțin dens decât aerul rece Toate gazele, dacă nu sunt limitate, se extind atunci când sunt încălzite și se contractă pe măsură ce se răcesc Căldura, în general, face ca substanțele să se extindă sau să devină mai puțin dense [Ilustrație: FIG Pe măsură ce aerul din A este încălzit, se extinde și scapă sub formă de bule ] Cantitatea de expansiune și contracție În timp ce majoritatea substanțelor se extind când sunt încălzite și se contractă când sunt răcite, nu toate sunt afectate în mod egal de aceleași schimbări de temperatură Alcoolul se extinde mai mult decât apa, iar apa mai mult decât mercurul Sârma de oțel care măsoară / de milă într-o zi cu zăpadă va câștiga inchi în lungime într-o zi caldă de vară, iar un fir de aluminiu în aceleași condiții ar câștiga inci lungime [Ilustrație: FIG Pe măsură ce aerul din A este încălzit, se extinde și forțează picătura de cerneală în sus pe tub ] Avantajele și dezavantajele expansiunii și contracției Datorăm potrivirea perfectă a anvelopelor și benzilor metalice expansiunii și contracției rezultate din încălzire și răcire Anvelopa unei roți de vagon este făcută puțin mai mică decât roata pe care trebuie să o protejeze; se pune apoi la foc foarte fierbinte si se incalzeste pana s-a extins suficient pentru a aluneca pe roata Pe măsură ce anvelopa se răcește, se contractă și se potrivește strâns cu roata Într-o cale ferată, spațiile sunt de obicei lăsate între șinele consecutive pentru a permite extinderea în timpul verii Fisurile și cocoașele inestetice din podelele de ciment se datorează uneori expansiunii rezultate din căldură (Fig ) Crăparea din această cauză poate fi evitată frecvent prin tăierea cimentului moale în pătrate, spațiile dintre ele dând posibilitatea de extindere la fel ca și spațiile dintre șinele căilor ferate [Ilustrație: FIG : O plimbare de ciment ruptă de expansiune din cauza căldurii solare ] La construcția gardurilor lungi de sârmă trebuie să se prevadă strângerea sârmei vara, altfel s-ar produce o slăbire mare Căldura joacă un rol important în despicarea rocilor și în formarea resturilor Rocile din locurile expuse sunt foarte afectate de schimbările de temperatură, iar în regiunile în care schimbările de temperatură sunt bruște, severe și frecvente, rocile nu sunt capabile să reziste la forța de expansiune și contracție și, ca urmare, se crapă și se despica În deșertul Sahara, marea prăbușire a stâncii în nisip a fost cauzată de căldura intensă a zilei, urmată de înghețul ascuțit al nopții Căldura zilei face ca pietrele să se extindă, iar frigul nopții le provoacă să se contracte, iar aceste două forțe aflate în permanență la lucru slăbesc boabele stâncii și le forțează să dea loc, producând astfel prăbușirea [Ilustrație: FIG Despicarea și prăbușirea rocii cauzate de căldură și frig alternante ] Suprafața rocii este partea cea mai expusă, iar în timpul zilei suprafața, încălzită de razele soarelui, se extinde și devine prea mare pentru interior, iar sfărâmarea și despicarea rezultă din încordare Odată cu scăderea bruscă a temperaturii la sfârșitul după-amiezii și a nopții, suprafața stâncii devine mult mai rece și mai rece decât stânca de dedesubt; Prin urmare, roca de suprafață se contractă și se micșorează mai mult decât roca subiacentă și rezultă din nou prăbușirea (Fig ) [Ilustrație: FIG Moșuri formate din rocă fărâmițată ] Pe munții goi, efectele de încălzire și răcire ale soarelui sunt foarte izbitoare (Fig ); suprafața multor vârfuri de munte este acoperită cu rocă crăpată atât de nesigură încât o atingere sau un pas va disloca fragmentele și le va porni pe versantul muntelui Nivelurile inferioare ale munților sunt frecvent îngropate la câțiva metri sub resturile care s-au format în acest fel din vârfurile mai înalte și care s-au acumulat încet la nivelurile inferioare Temperatura Când un obiect se simte fierbinte la atingere, spunem că are o temperatură ridicată; când se simte rece la atingere, că are o temperatură scăzută; dar nu suntem judecători exacti ai căldurii Apa cu gheață pare relativ caldă după ce ai mâncat înghețată și totuși știm că apa cu gheață nu este deloc caldă O cameră poate părea caldă pentru o persoană care a mers în aer rece, în timp ce cuiva care a venit dintr-o cameră mai caldă poate simți cu siguranță rece Dacă mâna este rece, apa călduță se simte fierbinte, dar dacă mâna a fost în apă foarte fierbinte și apoi este transferată în apă călduță, aceasta din urmă va părea rece Vedem că senzația sau senzația de căldură nu este un ghid precis al temperaturii unei substanțe; și totuși până în , la o sută de ani după descoperirea Americii, oamenii se bazau doar pe senzațiile lor pentru măsurarea temperaturii Substanțele foarte fierbinți nu pot fi atinse fără vătămare și, prin urmare, inconvenientele, precum și necesitatea preciziei au condus la inventarea termometrului, un instrument a cărui funcționare depinde de faptul că majoritatea substanțelor se dilată când sunt încălzite și se contractă când sunt răcite [Ilustrație: FIG Fabricarea unui termometru ] Thermometrul Termometrul modern constă dintr-un tub de sticlă la capătul inferior al căruia se află un bec umplut cu mercur sau alcool colorat (Fig ) După ce becul a fost umplut cu mercur, acesta este pus într-un pahar de apă și apa este încălzită de un arzător Bunsen Pe măsură ce apa devine din ce în ce mai caldă, nivelul mercurului din tub crește constant până când apa fierbe, când nivelul rămâne staționar (Fig ) Se face o zgârietură pe tub pentru a indica punctul până la care se ridică mercurul atunci când becul este pus în apă clocotită, iar acest punct este marcat ° Tubul se scoate apoi din apa clocotita, iar dupa ce s-a racit cateva minute, se pune intr-un vas ce contine gheata tocata fin (Fig ) Coloana de mercur cade rapid, dar în cele din urmă rămâne staționară, iar la acest nivel se face o altă zgârietură pe tub și punctul este marcat ° Spațiul dintre aceste două puncte, care reprezintă temperaturile apei clocotite și ale gheții de topire, este împărțit în de părți egale numite grade Termometrul utilizat în Statele Unite este marcat în acest fel și este numit termometru Fahrenheit după proiectantul său Înainte ca grade să fie gravate pe termometru, capătul deschis al tubului este sigilat [Ilustrație: FIG Determinarea unuia dintre punctele fixe ale unui termometru ] Termometrul Centigrad, utilizat în țări străine și în toate lucrările științifice, este similar cu Fahrenheit, cu excepția faptului că punctele fixe sunt marcate cu ° și °, iar intervalul dintre puncte este împărțit în de părți egale în loc de Punctul de fierbere al apei este de ° F sau ° C Punctul de topire al gheții este de ° F sau ° C Termometrele din sticlă de tipul de mai sus sunt cele mai utilizate în general, dar există multe tipuri diferite pentru scopuri speciale [Ilustrație: FIG Determinarea punctului fix inferior al unui termometru ] Unele utilizări ale unui termometru Una dintre valorile principale ale unui termometru este serviciul pe care l-a adus medicinii Dacă un termometru este ținut timp de câteva minute sub limba unei persoane normale și sănătoase, mercurul se va ridica la aproximativ , ° F Dacă temperatura corpului se înregistrează cu câteva grade peste sau sub acest punct, trebuie consultat imediat un medic Temperatura corpului este un indicator de încredere al condiției fizice generale; prin urmare, în toate spitalele temperatura pacienților este luată cu atenție la intervale stabilite Din punct de vedere comercial, citirile temperaturii sunt extrem de importante În rafinăriile de zahăr, temperatura lichidelor încălzite este observată cu cea mai mare atenție, deoarece o diferență de temperatură, oricât de mică, afectează nu numai aspectul general al zaharurilor și siropurilor, ci și calitatea Multe varietăți de oțel arată, de asemenea, influența pe care o poate avea căldura asupra naturii unei substanțe Prin observare și experimentare plictisitoare s-a constatat că, dacă oțelul întărit este încălzit la aproximativ ° F și răcit rapid, acesta dă tăișul fin al aparatelor de ras; dacă este încălzit la aproximativ ° F și apoi răcit, metalul este mult mai grosier și este potrivit pentru foarfece și unelte agricole; în timp ce dacă este încălzit, dar cu ° F mai mare, adică până la ° F , dă oțelul elastic fin al arcurilor de ceas [Ilustrație: FIG Un termometru comercial bine făcut ] Un termometru ar putea fi folosit în orice bucătărie; menajera neexperimentată care nu poate judeca „căldura” cuptorului ar fi salvată de pâine proastă etc , dacă termometrul ar face parte din echipamentul ei Termometrul poate fi folosit și pentru detectarea adulteranților Untul ar trebui să se topească la ° F ; dacă nu, poți fi sigur că este falsificat cu suif sau altă grăsime ieftină Uleiul de măsline trebuie să fie un lichid limpede peste ° F ; dacă, peste această temperatură, arată tulbure, poți fi sigur că și el este alterat cu grăsime Metode de încălzire a clădirilor Seminee si sobe deschise Înainte de vremea sobelor și a cuptoarelor, omul își încingea locuința modestă numai cu focurile deschise Buștenii aprinși dădeau căldură cabanei și serveau ca agent de gătit primitiv; iar fumul care însoţeşte de obicei corpurile în flăcări era dus prin intermediul hornului Dar într-un șemineu deschis, multă căldură scapă odată cu fumul și se pierde, și doar o mică parte intră în cameră și dă căldură Când combustibilul este plasat într-un șemineu deschis (Fig ) și aprins, aerul din jurul focului devine mai cald și, din cauza expansiunii, devine mai ușor decât aerul rece de deasupra Aerul rece, fiind mai greu, cade și forțează aerul mai cald în sus, iar odată cu aerul cald merge și fumul neplăcut Căderea aerului mai rece și mai greu și creșterea aerului mai cald și, prin urmare, mai ușor, este similară schimbului care are loc atunci când se toarnă apă pe ulei; apa, fiind mai grea decât petrolul, se scufundă în fund și forțează uleiul să iasă la suprafață Aerul mai cald care iese pe horn poartă cu el fumul neplăcut, iar când tot fumul este scăpat în acest fel, se spune că hornul trage bine [Ilustrație: FIG Șemineul deschis ca metodă timpurie de încălzire ] Pe măsură ce aerul este încălzit de foc, acesta se extinde și este împins în coș de aerul rece care intră constant prin ferestre și uși libere Șemineele deschise sunt foarte sănătoase deoarece aerul care este alungat este impur, în timp ce aerul care intră în grabă este proaspăt și aduce oxigen ființei umane Dar șemineele deschise, deși sunt plăcute la vedere, nu sunt eficiente nici pentru încălzire, nici pentru gătit Posibilitățile pentru acestea din urmă sunt deosebit de limitate, iar inventarea sobelor a reprezentat un mare progres în eficiență, economie și confort O sobă este un recipient pentru foc, prevăzut cu o admisie definită pentru aer și o evacuare definită pentru fum și capabilă să iradieze în încăpere cea mai mare parte a căldurii produse de focul care arde în interior Orificiul de admisie, sau aspirația, admite suficient aer pentru a face focul să ardă puternic sau încet, după caz Dacă dorim un foc fierbinte, curentul este deschis larg și intră suficient aer pentru a produce o strălucire puternică Dacă dorim un foc mic, admisia este deschisă doar parțial și intră doar suficient aer pentru a menține combustibilul mocnit La pornirea focului, clapeta trebuie deschisă larg pentru a permite scăparea fumului; dar după ce focul este bine pornit, există mai puțin fum și clapeta poate fi parțial închisă Dacă clapeta este menținută deschisă, cărbunele este consumat rapid, iar căldura suplimentară trece prin coș și se pierde din utilizare Cuptoare Aer cald Munca implicată în îngrijirea a numeroase sobe este considerabilă și, prin urmare, apariția unei sobe de încălzire centrală, sau a unui cuptor, a fost o mare economie de putere și combustibil Un cuptor este o sobă dispusă ca în Figura Soba S , ca toate celelalte sobe, are o intrare pentru aer și o evacuare C pentru fum; dar in plus, a construit in jurul lui o camera in care aerul circula si este incalzit Aerul încălzit de sobă este forțat în sus de aerul rece care pătrunde din exterior De exemplu, aerul rece care intră constant la E conduce aerul încălzit de S prin țevi și conducte către încăperile care urmează să fie încălzite Conductele metalice care transportă aerul încălzit de la cuptor la conducte sunt uneori acoperite cu pâslă, azbest sau alt material neconductor, pentru ca căldura să nu se piardă în timpul transmisiei Conductele care primesc aerul încălzit din conducte sunt construite în pereții neconductivi ai casei și, prin urmare, practic nu pierd căldură Aerul care ajunge în holuri și încăperi este așadar cald, în ciuda călătoriei lungi din pivniță [Ilustrație: FIG Un cuptor Conductele conduc aerul cald în camere ] Nu numai casele sunt încălzite de o sobă de încălzire centrală, dar comunități întregi depind uneori de o centrală de încălzire În acest din urmă caz, țevile învelite strâns cu un material neconductor transportă abur pe distanțe lungi în subteran pentru a încălzi clădirile îndepărtate Overbrook și Radnor, Pa , sunt orașe în care se folosește un astfel de sistem Încălzire cu apă caldă Aerul încălzit care se ridică din cuptoare este rareori suficient de fierbinte pentru a încălzi bine clădirile mari; prin urmare, încălzirea cuptorului este în mare măsură înlocuită de încălzirea cu apă caldă Principiul încălzirii cu apă caldă este prezentat prin următorul experiment simplu Două baloane și două tuburi sunt aranjate ca în Figura , balonul superior conținând un lichid colorat, iar balonul inferior apă limpede Dacă se aplică căldură la B , se poate vedea la sfârșitul câtorva secunde circulația în jos a lichidului colorat și circulația în sus a apei limpezi Dacă reprezentăm un cazan prin B , un radiator prin tubul spiralat și un rezervor de siguranță prin C , vom avea o ilustrare foarte fidelă a principiului unui sistem de încălzire cu apă caldă Apa fierbinte din calorifere se raceste si, la racire, renunta la caldura camerelor si astfel le incalzeste [Ilustrație: FIG Încălzire cu apă caldă ] În sistemele de încălzire cu apă caldă, aerul proaspăt nu este adus în încăperi, deoarece caloriferele sunt conducte închise care conțin apă caldă În mare parte din acest motiv, oamenii grijulii au grijă să ridice ferestrele la intervale de timp Unele sisteme de incalzire cu apa calda asigura ventilatia prin limitarea caloriferelor la subsol, in care aerul rece din exterior este admis constant in asa fel incat sa circule peste calorifere si sa devina puternic incalzit Acest aer proaspăt cald trece apoi prin coșurile obișnuite către încăperile de deasupra [Ilustrație: FIG Principiul încălzirii cu apă caldă ] În figura , un radiator este prezentat într-o structură asemănătoare cutie în pivniță Aerul proaspăt din exterior intră într-un coș de fum din dreapta, trece pe lângă calorifer, unde este încălzit, apoi se îndreaptă spre cameră printr-un coș din stânga Aerul cald care intră astfel în cameră este complet proaspăt Munca reală implicată în încălzirea cuptorului și în încălzirea apei calde este practic aceeași, deoarece cărbunele trebuie alimentat la foc și cenușa trebuie îndepărtată; dar sistemul de apă caldă are avantajul economiei și al curățeniei [Ilustrație: FIG Aerul proaspăt din afară circulă peste calorifere și apoi se ridică în încăperi pentru a fi încălzit ] Aer proaspăt Aerul proaspăt este esențial pentru o viață normală sănătoasă și de metri cubi de aer pe oră sunt de dorit pentru fiecare individ Dacă sufla o adiere ușoară, o deschidere abia perceptibilă a unei ferestre va oferi cantitatea necesară, chiar dacă nu există curente suplimentare de aer proaspăt în cameră prin fisuri Majoritatea caselor sunt atât de slab construite încât aerul proaspăt intră imperceptibil în multe feluri și, indiferent dacă vrem sau nu, primim puțin aer proaspăt Aprovizionarea nu este, totuși, niciodată suficientă în sine și nu ar trebui să se bazeze singur Noaptea, sau în orice alt moment când sunt necesare lumini cu gaz, nevoia de ventilație crește, deoarece fiecare lampă cu gaz dintr-o cameră consumă aceeași cantitate de aer ca patru persoane [Ilustrație: FIG Aerul care merge în sălile de școală este încălzit prin trecerea peste calorifere ] În Secțiunea precedentă, am aflat că multe case încălzite cu apă caldă sunt alimentate cu conducte de aer proaspăt care introduc aer proaspăt în încăperi separate sau în suite de camere În unele cazuri, cantitatea care intră este atât de mare încât aerul dintr-o cameră este schimbat de trei sau patru ori pe oră Intrarea constantă de aer rece și ieșirea aerului cald necesită calorifere mai mari și mai multă apă caldă și, prin urmare, mai mult cărbune pentru a încălzi o cantitate mai mare de apă, dar cheltuiala suplimentară este mai mult decât compensată de câștigul în sănătate Vânturi și Curenți Cele mai blânde brize de vară și cele mai înverșunate rafale de iarnă sunt produse de încălzirea inegală a aerului Am văzut că aerul cel mai apropiat de o sobă sau de un obiect fierbinte devine mai fierbinte decât aerul adiacent, că tinde să se extindă și este înlocuit și împins în sus și în exterior de aerul mai rece și mai greu care cade în jos Am aflat, de asemenea, că lichidul sau gazul în mișcare poartă cu el căldură pe care o ceda treptat corpurilor din jur Când un lichid sau un gaz se îndepărtează de un obiect fierbinte, purtând căldură cu el, procesul se numește convecție Convecția este responsabilă de vânturi și curenți oceanici, de brizele terestre și maritime și de alte fenomene zilnice Curentul Golfului ilustrează transferul de căldură prin convecție Un corp mare de apă este puternic încălzit la ecuator și apoi se îndepărtează, transportând căldură cu el în regiuni îndepărtate, cum ar fi Anglia și Norvegia Datorită formei pământului și poziției sale față de soare, diferite părți ale pământului sunt încălzite inegal În acele porțiuni în care pământul este foarte încălzit, aerul va fi de asemenea încălzit; va exista o tendință ca aerul să se ridice, iar aerul rece din regiunile înconjurătoare să se repeze pentru a-și umple locul În acest fel se produc vânturi Există multe circumstanțe care modifică vânturile și curenții și nu este întotdeauna ușor de explicat direcția și viteza lor, dar o cauză foarte clară este încălzirea inegală a suprafeței pământului Conducere Un poker folosit pentru a aprinde focul devine fierbinte și încălzește mâna care apucă pokerul, deși doar capătul opus al pokerului a fost de fapt în foc Căldura de la foc a trecut în poker, a călătorit de-a lungul lui și l-a încălzit Când căldura curge în acest fel dintr-o parte caldă a corpului într-o parte mai rece, procesul se numește conducție Un fier de călcat este încălzit prin conducție, căldura de la soba caldă trecând în fierul de călcat rece și încălzindu-l treptat În convecție, aerul și apa circulă liber, purtând căldură cu ele; în conducție, căldura curge dintr-o regiune caldă către o regiune rece, dar nu există nicio mișcare aparentă de niciun fel Căldura se deplasează mai ușor prin unele substanțe decât prin altele Toate metalele conduc bine căldura; fiarele de călcat puse pe foc se încălzesc peste tot și nu pot fi apucate cu mâna goală; ustensilele de fier sunt realizate frecvent cu mânere din lemn, deoarece lemnul este un conductor slab și nu permite căldurii de la fierul de călcat să treacă prin el către mână Din același motiv, un chibrit aprins poate fi ținut fără disconfort până când flacăra ajunge aproape la mână Sobele și caloriferele sunt fabricate din metal, deoarece metalele conduc căldura cu ușurință și, pe măsură ce căldura este generată în sobă prin arderea combustibilului sau introdusă în calorifer de către apa fierbinte, căldura este condusă prin metal și scapă în camera Conductele de apă caldă și conductele de abur sunt de obicei învelite cu o substanță neconductoare sau izolator, cum ar fi azbest, pentru ca căldura să nu scape, ci să fie reținută în conducte până când ajunge la caloriferele din încăperi Invenția „Magazinului fără foc” a depins în parte de principiul neconducției Două vase, unul în celălalt, sunt separate de rumeguș, azbest sau alt material slab conducător (Fig ) Alimentele sunt încălzite în mod obișnuit până la punctul de fierbere sau la o temperatură ridicată și apoi sunt introduse în vasul interior Căldura alimentelor nu poate scăpa prin materialul neconductor care o înconjoară și, prin urmare, rămâne în alimente și le gătește încet [Ilustrație: FIG Un aragaz fara foc ] Un experiment foarte interesant pentru testarea eficacitatii neconductorilor poate fi realizat cu usurinta Pune apa fierbinte intr-un vas metalic si noteaza cu ajutorul unui termometru rapiditatea cu care se raceste apa; apoi puneți apă de aceeași temperatură într-un al doilea vas metalic asemănător cu primul, dar înconjurat de azbest sau alt material neconductor și observați lentinerea cu care scade temperatura Schimbarea chimică, un efect al căldurii Acest efect al căldurii are o influență vitală asupra vieții noastre, deoarece schimbările care au loc atunci când alimentele sunt gătite se datorează acestuia Din masa aluoasă care intră în cuptor, iese o pâine ușoară spongioasă; bobul mic de orez nedigerabil iese bobul umflat, pufos, digerabil Dacă nu ar fi schimbările chimice aduse de căldură, multe dintre alimentele noastre actuale ar fi inutile pentru om Sute de materiale comune precum sticla, cauciucul, fierul, aluminiul etc , sunt fabricate prin procese care implică acțiune chimică cauzată de căldură CAPITOLUL II TEMPERATURA ȘI CĂLDURĂ Temperatura nu este o măsură a cantității de căldură prezentă Dacă într-o zi de vară sunt așezate la soare două bazine similare care conțin cantități inegale de apă, cantitatea mai mică de apă va deveni destul de caldă într-o perioadă scurtă de timp, în timp ce cantitatea mai mare va deveni doar călduță Ambele vase primesc aceeași cantitate de căldură de la soare, dar într-un caz căldura este utilizată pentru a încălzi la o temperatură ridicată o cantitate mică de apă, în timp ce în al doilea caz căldura este utilizată pentru a încălzi într-un grad mai mic o cantitate mai mare de apa Cantități egale de căldură nu produc neapărat temperaturi echivalente, iar temperaturile egale nu indică neapărat cantități egale de căldură Este nevoie de mai multă căldură pentru a ridica un galon de apă până la punctul de fierbere decât pentru a ridica o halbă de apă până la punctul de fierbere, dar un termometru ar înregistra aceeași temperatură în cele două cazuri Temperatura apei de fierbere este de ° C indiferent dacă există o halbă din ea sau un galon Temperatura este independentă de cantitatea de materie prezentă; dar cantitatea de căldură conținută într-o substanță la orice temperatură nu este independentă de cantitate, fiind mai mare în cantitatea mai mare Unitatea de căldură Este necesar să avem o unitate de căldură la fel cum avem o unitate de lungime, sau o unitate de masă sau o unitate de timp O unitate de căldură se numește calorie și este cantitatea de căldură care va schimba temperatura unui gram de apă cu ° C Este cantitatea de căldură eliberată de gram de apă atunci când temperatura acestuia scade cu ° C , sau cantitatea de căldură absorbită de gram de apă când temperatura acestuia crește cu ° C Dacă de grame de apă sunt încălzite de la ° la ° C , cantitatea de căldură care a intrat în apă este echivalentă cu × sau de calorii; dacă de grame de apă se răcesc de la ° la ° C, căldura emanată de apă este echivalentă cu × sau calorii Unele substanțe se încălzesc mai ușor decât altele Dacă două cantități egale de apă la aceeași temperatură sunt expuse la soare pentru aceeași perioadă de timp, temperaturile lor finale vor fi aceleași Dacă totuși sunt expuse cantități egale de substanțe diferite, temperaturile rezultate din încălzire nu vor fi neapărat aceleași Dacă se pune pe foc un bazin care conține lb de mercur, alături de un bazin care conține o cantitate egală de apă, temperaturile celor două substanțe vor varia foarte mult la sfârșitul unui timp scurt Mercurul va avea o temperatură mult mai mare decât apa, în ciuda faptului că cantitatea de mercur este la fel de mare ca și cantitatea de apă și că căldura primită de la foc a fost aceeași în fiecare caz Mercurul nu este atât de greu de încălzit ca apa; fiind necesară mai puțină căldură pentru a-și crește temperatura cu ° decât este necesară pentru a crește temperatura unei cantități egale de apă cu ° De fapt, mercurul este de de ori mai ușor de încălzit decât apa și este nevoie de doar o treizecime mai mult foc pentru a încălzi o anumită cantitate de mercur ° decât pentru a încălzi aceeași cantitate de apă ° Căldura specifică Știm că diferite substanțe sunt afectate diferit de căldură Unele substanțe, cum ar fi apa, își schimbă lent temperatura atunci când sunt încălzite; altele, precum mercurul, își schimbă temperatura foarte rapid atunci când sunt încălzite Numărul de calorii necesare unui gram de substanță pentru ca temperatura acesteia să poată fi crescută cu ° C se numește caldura specifică a unei substanțe; sau, căldura specifică este numărul de calorii eliberate de gram de substanță atunci când temperatura acesteia scade cu ° C Pentru experimente privind determinarea căldurii specifice, vezi manualul de laborator Apa are cea mai mare căldură specifică dintre orice substanță cunoscută, cu excepția hidrogenului; adică necesită mai multă căldură pentru a ridica temperatura apei cu un număr determinat de grade decât pentru a ridica temperatura unei cantități egale de orice altă substanță cu același număr de grade Practic, același lucru poate fi afirmat într-un alt mod: apa la răcire eliberează mai multă căldură decât orice altă substanță la răcire prin același număr de grade Din acest motiv, apa este folosită în încălzitoare pentru picioare și în pungi cu apă caldă Dacă s-ar folosi un capac de cupru ca încălzitor pentru picioare, ar oferi picioarelor doar , la fel de multă căldură ca o greutate egală de apă; o greutate de plumb doar atâta căldură cât apa Fiarele de călcat sunt fabricate din fier din cauza căldurii specifice relativ ridicate a fierului Fierul de călcat se încălzește lent și se răcește lent și, datorită căldurii sale specifice ridicate, nu numai că furnizează rufei cu căldură considerabilă, dar elimină pentru aceasta schimbarea frecventă a fierului de călcat Apa și vremea Este necesară aproximativ de patru ori mai multă căldură pentru a încălzi o anumită cantitate de apă cu un grad decât pentru a încălzi o cantitate egală de pământ Vara, când stâncile și nisipul de-a lungul țărmului sunt fierbinți, oceanul și lacurile sunt plăcut răcoroase, deși cantitatea de căldură prezentă în apă este la fel de mare ca cea prezentă în pământ Iarna, mult după ce pietrele și nisipul și-au dat căldura și s-au răcit, apa continuă să dea marele depozit de căldură acumulat în timpul verii Aceasta explică de ce terenurile situate pe sau lângă corpuri mari de apă au, de obicei, mai puține variații de temperatură decât regiunile interioare Vara apa raceste regiunea; iarna, dimpotrivă, apa încălzește regiunea și, prin urmare, extremele de temperatură sunt practic necunoscute Surse de căldură Cea mai mare parte a căldurii de care ne bucurăm și o folosim o datorăm soarelui Lemnul care arde pe vatră, cărbunele care strălucește în cuptor și uleiul care arde în sobă își datorează existența soarelui Fără căldura soarelui, semințele nu ar putea încolți și să se dezvolte în copacii puternici care dau lemn de foc Chiar și cărbunele, care se află îngropat la mii de metri sub suprafața pământului, își datorează existența în parte soarelui Cărbunele este pur și simplu vegetație îngropată, - vegetație care a încolțit și a crescut sub influența razelor calde ale soarelui Cu secole în urmă, copacii și tufișurile au crescut „desi și rapid”, iar pământul a fost întotdeauna acoperit cu un strat adânc de materie vegetală în descompunere În timp, o parte din această vastă rezervă s-a scufundat în solul umed și s-a acoperit cu noroi Apoi s-a format stânca, iar stânca a apăsat pe vegetația scufundată Presiunea constantă, umiditatea din pământ și căldura au afectat masa vegetală subterană și au transformat-o încet în cărbune Pădurea și desișurile îngropate nu au fost toate transformate în cărbuni Unele au fost transformate în petrol și gaze Materia animală în descompunere a fost adesea amestecată cu masa vegetală Când materia animală și vegetală amestecată s-a scufundat în pământul umed și a intrat sub influența presiunii, s-a transformat încet în petrol și gaz Căldura corpului nostru vine din alimentele pe care le consumăm Fructele, cerealele etc , nu ar putea crește fără căldura și lumina soarelui Animalele care ne furnizează carnea depind de asemenea de soare pentru lumină și căldură Soarele, prin urmare, este marea sursă de căldură; fie că este vorba de căldura care vine direct de la soare și încălzește atmosfera sau de căldura care provine de la arderea cărbunelui, lemnului și petrolului CAPITOLUL III ALTE FAPTE DESPRE CĂLDURĂ Fierberea Căldura absorbită în fierbere Dacă un ibric cu apă este plasat deasupra unei flăcări, temperatura apei crește treptat și în curând se formează mici bule pe fundul ibricului și încep să se ridice prin apă La început bulele nu ajung departe în ascensiune, ci dispar înainte de a ajunge la suprafață; mai târziu, pe măsură ce apa devine din ce în ce mai fierbinte, bulele devin din ce în ce mai mari și mai numeroase, se ridică din ce în ce mai sus și, în final, ajung la suprafață și trec din apă în aer; aburii provin din vas, iar apa se spune că fierbe Temperatura la care fierbe un lichid se numește punct de fierbere În timp ce apa se încălzește, temperatura crește constant, dar de îndată ce apa începe să fiarbă, citirea termometrului devine staționară și nu se schimbă, indiferent cât de tare fierbe apa și în ciuda faptului că căldura de la flacără este constant trecând în apă Dacă flacăra este îndepărtată din apa clocotită doar pentru o secundă, fierberea încetează; dacă se înlocuiește flacăra, fierberea începe din nou imediat Dacă nu este furnizată în mod constant căldură, apa la punctul de fierbere nu poate fi transformată în abur Numarul de calorii care trebuie furnizat unui gram de apa la punctul de fierbere pentru a-l transforma in abur la aceeasi temperatura se numeste caldura de vaporizare ; este căldura necesară pentru a schimba gram de apă la punctul de fierbere în abur de aceeași temperatură Cantitatea de căldură absorbită Cantitatea de căldură care trebuie furnizată în mod constant apei la punctul de fierbere pentru a o transforma în abur este mult mai mare decât ne dăm seama Dacă punem un pahar de apă cu gheață (apă la °C) peste o flacără constantă și notăm ( ) timpul care trece înainte ca apa să înceapă să fiarbă și ( ) timpul care se scurge înainte ca apa să fiarbă complet fierbe, vom vedea că este nevoie de aproximativ - / ori mai mult pentru a schimba apa în abur decât pentru a-și schimba temperatura de la ° C la ° C Deoarece, cu o flacără constantă, este nevoie de - / ori mai mult pentru a schimba apa în abur decât pentru a-și schimba temperatura de la °C la punctul de fierbere, concluzionăm că este nevoie de - / ori mai multă căldură pentru a transforma apa la punctul de fierbere în abur, așa cum o face pentru a o ridica de la temperatura apei cu gheață la cea a apei clocotite Cantitatea de căldură necesară pentru a ridica temperatura a gram de apă cu °C este egală cu calorie, iar cantitatea necesară pentru a ridica temperatura la °C este egală cu calorii; prin urmare, cantitatea de căldură necesară pentru a transforma gram de apă la punctul de fierbere în abur la aceeași temperatură este egală cu aproximativ de calorii Experimente foarte atente arată că căldura exactă de vaporizare este de , calorii (Vezi manualul de laborator ) Adevăruri generale Afirmații similare cu cele de mai sus sunt valabile pentru alte lichide și pentru soluții Dacă laptele este pus pe o sobă, temperatura crește constant până când se atinge punctul de fierbere; încălzirea ulterioară produce nu o schimbare a temperaturii, ci o schimbare a apei laptelui în abur De îndată ce laptele sau orice alt aliment lichid ajunge la fierbere, flacăra gazului trebuie redusă până când se formează doar o bulă ocazională, deoarece atâta timp cât se formează orice bule, temperatura este aceea a punctului de fierbere și încălzește în continuare doar duce la risipa de combustibil Găsim prin experiment că fiecare lichid are propriul său punct de fierbere specific; de exemplu, alcoolul fierbe la °C și saramură la °C Atât căldura specifică, cât și căldura de vaporizare variază în funcție de lichidul utilizat Condens Dacă cineva ține un capac rece în aburii apei clocotite, pe capac se adună picături de apă; aburul este răcit prin contactul cu capacul rece și se condensează în apă Sticlele de apă aduse dintr-o pivniță rece într-o cameră caldă se acoperă cu o ceață de picături fine de apă, deoarece umiditatea din aer, răcită prin contactul cu sticlele reci, se condensează imediat în picături de apă Paharele pline cu apă cu gheață arată o ceață similară În Secțiunea , am văzut că sunt necesare de calorii pentru a schimba gram de apă în abur; dacă, acum, aburul se condensează la rândul său în apă, este firesc să ne așteptăm la o degajare a căldurii folosite la transformarea apei în abur Experimentul arată nu numai că vaporii eliberează căldură în timpul condensării, ci și că cantitatea de căldură astfel eliberată este exact egală cu cantitatea absorbită în timpul vaporizării (Vezi manualul de laborator ) Învățăm că căldura de vaporizare este aceeași, indiferent dacă este considerată ca căldură absorbită de gram de apă în transformarea sa în abur, sau ca căldură eliberată de gram de abur în timpul condensării sale în abur apă Aplicație practică Înțelegem acum valoarea aburului ca agent de încălzire Apa se încălzește într-un cazan din pivniță, iar aburul trece prin țevi care circulă spre diferitele încăperi; acolo aburul se condensează în apă în calorifere, fiecare gram de abur eliberând de calorii de căldură Când luăm în considerare dimensiunea radiatoarelor și numărul mare de grame de abur pe care le conțin și, mai departe, considerăm că fiecare gram în condensare eliberează de calorii, înțelegem ușurința cu care clădirile sunt încălzite cu abur Majoritatea dintre noi am profitat uneori de căldura condensului Pe vreme rece, când există un foc puternic în gamă, apa devine frecvent atât de fierbinte încât „iese” la aburi de la robinetele deschise Dacă, în astfel de momente, apa caldă este pornită într-o baie mică și rece și este lăsată să curgă până când cada este bine umplută, vaporii se condensează pe ferestre, oglinzi și pereți, iar camera rece devine perceptibil mai caldă Căldura emisă de aburul care se condensează trece în aerul din jur și încălzește încăperea Există, totuși, un alt motiv pentru creșterea temperaturii Dacă o găleată mare de supă fierbinte este pusă într-o găleată mai mare cu apă rece, supa se va răci treptat, iar apa rece va deveni treptat mai caldă Un fier de călcat înroșit pus pe un suport se răcește treptat, dar încălzește suportul Un corp fierbinte pierde căldură atâta timp cât un corp mai rece este lângă el; obiectul rece este încălzit în detrimentul celui mai cald, iar unul pierde căldură, iar celălalt câștigă căldură până când temperatura ambelor este aceeași Acum apa fierbinte din cadă pierde treptat căldură, iar aerul rece al încăperii câștigă treptat căldură prin convecție, dar cantitatea dată încăperii prin convecție este relativ mică în comparație cu cantitatea mare eliberată de aburul de condensare Distilarea Dacă se fierbe apa impură, noroioasă, picăturile de apă se vor aduna pe o placă rece ținută în calea aburului, dar picăturile vor fi limpezi și pure Când apa impură este fiartă, aburul din ea nu conține niciuna dintre impurități deoarece acestea rămân în urmă în vas Dacă toată apa s-ar lăsa să fiarbă, la fundul vasului s-ar găsi un strat de noroi sau de alte impurități Datorită acestui fapt, este posibilă purificarea apei într-un mod foarte simplu Pune peste foc un fierbător mare închis, cu excepția unui gura care este suficient de lung pentru a ajunge peste aragaz și a se scufunda într-o sticlă Pe măsură ce lichidul fierbe, aburul iese prin gura de scurgere, iar când ajunge la sticla rece se condensează și pică în sticlă sub formă de apă pură Impuritățile rămân în urmă în ibric Apa eliberată de impurități în acest fel se numește apă distilată , iar procesul se numește distilare (Fig ) Prin această metodă, apa sărată a oceanului poate fi separată în apă potabilă pură și sare, iar multe dintre navele mari de oceane distilează din adâncul sărat toată apa potabilă folosită în călătoriile lor oceanice [Ilustrație: FIG Pentru ca aburul care trece prin tubul spiralat să fie rapid răcit și condensat, se face să circule apă rece în jurul serpentinului Aburul condensat iese la w ] Din punct de vedere comercial, distilarea este un proces foarte important Terebentina, de exemplu, se face prin distilarea sevei de pini În coaja pinilor cu frunze lungi sunt tăiate incizii, iar acestea servesc drept canale pentru scăparea rășinii brute Acest lichid brut este colectat în butoaie și dus la o distilerie, unde este distilat în terebentină și colofoniu Terebentina este produsul care trece sub formă de vapori, iar colofonia este masa rămasă în cazan după distilarea terebentinei Evaporare Dacă un dop este lăsat de pe o sticlă de colonie, conținutul sticlei se va evapora încet; dacă un vas cu apă este plasat în exterior într-o zi fierbinte, evaporarea are loc foarte rapid Lichidele care au dispărut din sticlă și din vas au trecut în aerul din jur sub formă de vapori În secțiunea , am văzut că apa nu poate trece în vapori fără adăugarea de căldură; acum a fost luată din aer căldura necesară evaporării apei de colonie, lăsându-l puțin mai rece Dacă mâinile umede nu sunt uscate cu un prosop, ci sunt lăsate să se usuce prin evaporare, căldura este preluată de la mână în acest proces, lăsând o senzație de răcoare Îmbrăcămintea umedă nu trebuie purtată niciodată, deoarece umiditatea din ea tinde să se evapore în detrimentul căldurii corporale, iar această pierdere nejustificată de căldură din corp produce frisoane După o baie, corpul trebuie frecat bine, altfel evaporarea are loc în detrimentul căldurii pe care corpul nu își poate permite în mod obișnuit să o piardă Evaporarea este un proces lent care are loc în orice moment; este grăbit în timpul verii, din cauza cantității mari de căldură prezentă în atmosferă Multe orașe mari folosesc efectul de răcire al evaporării pentru a scădea temperatura aerului vara; străzile sunt stropite nu numai pentru a pune praful, ci pentru ca aerul din jur să fie răcit prin evaporarea apei Unele gospodine gospodine economisesc folosind efectele de răcire ale evaporării Untul, brânza și alte alimente sensibile la căldură sunt plasate în vase poroase învelite în cârpe umede Evaporarea rapidă a apei din cârpele umede menține conținutul borcanelor la rece, și asta fără alte cheltuieli decât energia musculară necesară pentru umezirea frecventă a cârpelor Ploaie, Zăpadă, Îngheț, Rouă Căldura soarelui provoacă evaporarea constantă a apelor oceanelor, râurilor, pâraielor și mlaștinilor, iar vaporii de apă eliberați prin evaporare trec în aer, care se încarcă cu vapori sau se spune că este umed Evaporarea constantă și neîncetată a lacurilor, pâraielor și bazinelor noastre ar însemna o scădere constantă a rezervei de apă disponibilă pentru uz zilnic, dacă apa scăpată ar fi reținută în totalitate de atmosferă și pierdută pe pământ Dar deși vaporii scăpați se amestecă cu atmosfera, plutind în apropierea suprafeței pământului sau ridicându-se cu mult deasupra nivelului munților, ei nu rămân acolo permanent Când acești vapori întâlnesc un vânt rece sau sunt răciți în orice fel, are loc condens și se formează o masă de picături minuscule de apă sau de mici particule de zăpadă Când aceste picături sau particule devin suficient de mari, ele cad pe pământ sub formă de ploaie sau zăpadă, iar în acest fel pământul este compensat pentru marea pierdere de umiditate din cauza evaporării Ceața se formează atunci când vaporii se condensează lângă suprafața pământului, iar când picăturile sunt atât de mici încât nu cad, ci plutesc în aer, se spune despre ceață „a nu se ridica” sau „a nu se curăța” Dacă se toarnă apă cu gheață într-un pahar, se va forma o ceață pe exteriorul paharului Acest lucru se datorează faptului că vaporii de apă din aer se răcesc prin contactul cu sticla și se condensează Adesea frunzele și iarba și trotuarele sunt atât de reci, încât vaporii de apă din atmosferă se condensează pe ele și spunem că s-a format o rouă grea Dacă temperatura aerului scade până la punctul de îngheț în timp ce se formează roua, vaporii sunt înghețați și se vede îngheț în loc de rouă Evaporarea zilnică a umezelii în atmosferă menține atmosfera mai mult sau mai puțin plină de vapori de apă; dar atmosfera poate reține doar o anumită cantitate de vapori la o anumită temperatură și, de îndată ce conține cantitatea maximă pentru acea temperatură, evaporarea ulterioară încetează Dacă hainele sunt agățate într-o zi umedă și tulbure, acestea nu se usucă, deoarece aerul conține toată umezeala pe care o poate reține, iar umezeala din haine nu are șanse să se evapore Când aerul conține toată umiditatea pe care o poate reține, se spune că este saturat, iar dacă apare o scădere ușoară a temperaturii atunci când aerul este saturat, condensul începe imediat sub formă de ploaie, zăpadă sau ceață Dacă, totuși, aerul nu este saturat, se poate produce o scădere a temperaturii fără a produce precipitații Temperatura la care aerul este saturat și începe condensarea se numește punct de rouă Cum sunt cauzate frisoanele Disconfortul pe care îl simțim într-o cameră supraaglomerată se datorează parțial unui exces de umiditate din aer, rezultat din respirația și transpirația multor persoane Aerul devine în curând saturat cu vapori și nu poate îndepărta transpirația din corpul nostru, iar hainele noastre devin umede și pielea noastră fragedă Când părăsim „ceaiul” aglomerat sau prelegerea și trecem în aerul exterior mai rece, mai uscat, hainele și pielea renunță la încărcătura lor de umezeală prin evaporare bruscă Dar evaporarea necesită căldură, iar această căldură este luată din corpurile noastre și rezultă un frig O ventilație adecvată ar elimina o mare parte din pericolul fizic al evenimentelor sociale; aer proaspăt, uscat trebuie admis în mod constant în încăperile aglomerate pentru a înlocui aerul saturat de respirația și transpirația ocupanților Prognoze meteo Când aerul este aproape de punctul de saturație, vremea este apăsătoare și se spune că este foarte umedă Pentru confort și sănătate, aerul ar trebui să fie saturat de aproximativ două treimi Prezența unor vapori de apă în aer este absolut necesară vieții animale și vegetale În regiunile deșertice în care vaporii sunt rari, aerul este atât de uscat încât sunt predominante probleme ale gâtului însoțite de gâdilaturi neplăcute; frunzele căzute devin atât de uscate încât se sfărâmă în praf; plantele își pierd prospețimea și frumusețea Probabilitatea de ploaie sau îngheț este adesea determinată de temperatură și umiditate Dacă aerul este aproape de saturație și temperatura scade, este sigur să preziceți vreme rea, deoarece scăderea temperaturii va cauza probabil condens rapid și, prin urmare, ploi Dacă, totuși, aerul nu este aproape de punctul de saturație, o scădere a temperaturii nu va produce neapărat vreme rea Măsurarea umidității are o importanță mult mai mare decât simpla prognoză a condițiilor meteo locale Relația strânsă dintre umiditate și sănătate a determinat multe instituții, precum spitale, școli și fabrici, să regleze umiditatea din atmosferă la fel de atent ca și temperatura Umiditatea prea mare este enervantă și nu favorizează efortul mental sau fizic; pe de altă parte, aerul prea uscat este la fel de dăunător Vara conditiile de umiditate nu pot fi bine reglate, dar iarna, cand casele sunt incalzite artificial, umiditatea unei incaperi poate fi crescuta prin amplasarea vaselor cu apa in apropierea registrelor sau pe calorifere Căldura necesară pentru a topi substanțele Dacă se pune o lingură într-un vas cu apă fierbinte pentru câteva secunde și apoi se scoate, aceasta va fi mai caldă decât înainte de a fi pusă în apa fierbinte Dacă un bulgăre de gheață care se topește este plasat în vasul cu apă fierbinte și apoi îndepărtat, gheața nu va fi mai caldă decât înainte, dar va fi mai puțină Căldura apei a fost folosită la topirea gheții, nu la modificarea temperaturii acesteia Dacă, într-o zi friguroasă, o găleată de zăpadă este adusă într-o cameră caldă și un termometru este plasat în zăpadă, temperatura crește treptat până la atingerea ° F, când devine staționară și zăpada începe să se topească Dacă găleata este pusă pe foc, temperatura rămâne în continuare de °F, dar zăpada se topește mai repede De îndată ce toată zăpada se topește complet, însă, temperatura începe să crească și crește constant până când apa fierbe, când devine din nou staționară și rămâne așa în timpul trecerii apei în vapori Vedem că căldura trebuie furnizată gheții la ° C sau ° F pentru a o transforma în apă și, în plus, că temperatura amestecului nu crește atâta timp cât este prezentă gheață, indiferent cât de mult se furnizează multă căldură Cantitatea de căldură necesară pentru a topi gram de gheață este ușor de calculat (Vezi manualul de laborator ) Căldura trebuie furnizată gheții pentru a o topi Pe de altă parte, apa, la îngheț, pierde căldură, iar cantitatea de căldură pierdută prin înghețarea apei este exact egală cu cantitatea de căldură absorbită de topirea gheții Numărul de unități de căldură necesare pentru a topi o unitate de masă de gheață se numește căldura de fuziune a apei Clima Apa, în îngheț, pierde căldură, chiar dacă temperatura ei rămâne la ° C Deoarece apa pierde căldură atunci când îngheață, prezența unor jeturi mari de apă influențează foarte mult clima unei regiuni În timpul iernii, căldura de la apa înghețată menține temperatura din jur mai ridicată decât ar fi în mod natural și, în consecință, vremea rece este mai puțin severă Vara apa se evapora, caldura este preluata din aer, iar in consecinta vremea calda este mai putin intensa Turnarea sticlei și forjarea fierului Focul care este suficient de fierbinte pentru a topi un bulgăre de gheață poate să nu fie suficient de fierbinte pentru a topi un poker de fier; pe de altă parte, poate fi suficient de fierbinte pentru a topi o lingură de tablă Diferite substanțe se topesc sau se lichefiază la temperaturi diferite; de exemplu, gheața se topește la °C și staniul la °C, în timp ce fierul necesită o temperatură relativ ridicată de °C Majoritatea substanțelor au un punct definit de topire sau de îngheț care nu se schimbă niciodată atâta timp cât condițiile din jur rămân aceeași Dar, în timp ce majoritatea substanțelor au un punct de topire definit, unele substanțe nu au Dacă o tijă de sticlă este ținută într-un arzător Bunsen, aceasta va deveni treptat din ce în ce mai moale și, în final, o picătură de sticlă topită va cădea de la capătul tijei în foc Paharul nu a devenit brusc lichid la o temperatură determinată; în schimb s-a înmuiat treptat, apoi s-a topit În timp ce sticla este în stare moale, flexibilă, este turnată în vase, sticle și alte obiecte utile, cum ar fi abajururile, globurile etc (Fig ) Dacă sticla se topea la o temperatură determinată, nu putea fi turnată în acest fel Fierul acționează într-o manieră similară și, datorită acestei proprietăți, fierarul își poate modela potcoavele, iar muncitorul își poate face motoarele și alte articole de serviciu zilnic pentru om [Ilustrație: FIG Sticlă topită rulată într-o formă potrivită pentru geamuri ] Comportament ciudat al apei Trebuie doar să ne amintim că sticlele de apă explodează când îngheață și că gheața plutește pe apă ca lemnul, pentru a ști că apa se dilată la îngheț sau la solidificare O cantitate de apă care ocupă de picioare cubi de spațiu, devenind gheață, va avea nevoie de de picioare cubi de spațiu Într-o noapte rece de iarnă, apa îngheață uneori în conductele de apă, iar conductele explodează Apa este foarte particulară în expansiunea la solidificare, deoarece majoritatea substanțelor se contractă la solidificare; gelatina și jeleul, de exemplu, se contractă atât de mult încât se micșorează de pe părțile laterale ale vasului care le conține Dacă apa s-ar contracta în îngheț, gheața ar fi mai grea decât apa și s-ar scufunda în iazuri și lacuri la fel de repede cum s-ar forma, iar pâraiele și iazurile noastre ar deveni mase de gheață solidă, ucigând toate animalele și plantele Dar gheața este mai ușoară decât apa și plutește deasupra, iar animalele din apa de dedesubt sunt la fel de libere să trăiască și să înoate ca în zilele calde și însorite ale verii Iarna cea mai severă nu poate îngheța un solid de lac adânc, iar pe vremea cea mai rece, o gaură făcută în gheață va arăta apă sub suprafață Bărcile noastre de gheață taie și sparg gheața râului și, prin apa de sub bărcile noastre, își parcurg zilnic drumul încoace și încoace, independent de iarnă și de exploziile ei năpraznice În timp ce cei mai mulți dintre noi sunt familiarizați cu spargerea conductelor de apă într-o noapte rece, puțini dintre noi își dau seama de influența pe care apa înghețată o exercită asupra caracterului pământului din jurul nostru Apa se scufundă în pământ și, la apropierea iernii, îngheață, extinzându-se cu aproximativ o zecime din volumul ei; gheața în expansiune împinge pământul la o parte, forța fiind în unele cazuri suficientă pentru a disloca chiar și roci uriașe În primele zile din Noua Anglie, fermierii spuneau că „au crescut stâncile”, deoarece câmpurile curățate de pietre în toamnă au devenit stânci acoperite odată cu apropierea primăverii; stâncile și pietrele ascunse sub pământ și nevăzute în toamnă au fost forțate la suprafață de expansiunea iernii Cu toții am văzut stâlpi de gard și cărămizi împinse din loc din cauza solului de sub ei Adesea, gospodarii trebuie să-și transmită trotuarele și drumurile din cauza daunelor cauzate de înghețul apei Efectul cel mai evident al puterii expansive a apei înghețate se observă în regiunile stâncoase sau muntoase (Fig ) Apa își găsește cu ușurință intrare în crăpăturile și crăpăturile stâncilor, unde se adăpostește până îngheța; apoi se extinde și acționează ca o pană, lărgind crăpăturile, dăltuind marginile și chiar rupând pietrele În regiunile în care apar înghețuri frecvente, acțiunea distructivă a apei produce schimbări constante în aspectul pământului; crăpăturile și crăpăturile mici sunt lărgite, rocile masive sunt scoase din poziție, plăcile uriașe sunt desprinse și particulele mari și mici sunt forțate din roca-mamă Cea mai mare parte a resturilor și gunoaielor aduse de pe versanții munților de ploile de primăvară își datorează originea faptului că apa se dilată atunci când îngheață [Ilustrație: FIG Distrugerea cauzată de înghețarea apei ] Căldura necesară pentru a dizolva o substanță Are nevoie de căldură pentru a dizolva orice substanță, la fel cum are nevoie de căldură pentru a schimba gheața în apă Dacă o mână de sare comună este pusă într-o cană mică de apă și amestecată cu un termometru, temperatura amestecului scade cu câteva grade Este exact ceea ce ne-am aștepta, deoarece căldura necesară pentru a lichefia sarea trebuie să provină de undeva și, în mod natural, vine din apă, scăzând astfel temperatura apei Stim foarte bine ca cartofii inceteaza sa fiarba daca se pune un praf de sare in apa; acest lucru se datorează faptului că temperatura apei a fost scăzută cu cantitatea de căldură necesară pentru a dizolva sarea Lasă într-un vas să se pună niște zăpadă sau gheață tocată și să se amestece cu o treime din greutatea ei de sare grunjoasă; dacă apoi se pune un tub mic de apă rece în acest amestec, apa din eprubetă va îngheța în curând solid Imediat ce zăpada și sarea sunt amestecate, se topesc Căldura necesară pentru aceasta provine parțial din aer și parțial din apa din eprubetă, iar apa din tub devine, în consecință, suficient de rece pentru a îngheța Dar amestecul de sare nu îngheață deoarece punctul său de îngheț este mult sub cel al apei pure Utilizarea sării și a gheții în congelatoarele de înghețată este o aplicare practică a acestui principiu Căldura necesară pentru topirea amestecului de sare și gheață se ia din smântână care devine astfel suficient de rece pentru a îngheța CAPITOLUL IV ARSARE SAU OXIDARE De ce Ard Lucrurile Căldura corpului nostru vine din alimentele pe care le consumăm; căldura pentru gătit și pentru încălzirea caselor noastre vine de la cărbune Producția de căldură prin arderea cărbunelui, petrolului, gazului sau lemnului se numește ardere Arderea nu poate avea loc fără prezența unei substanțe numite oxigen, care există destul de abundent în aer; adică o cincime din atmosfera noastră este formată din această substanță pe care o numim oxigen Deschidem ferestrele pentru a permite aerului proaspăt să pătrundă și ne plimbăm pentru a respira aerul pur în plămâni Ceea ce avem nevoie pentru energia și căldura corpului nostru este oxigenul din aer Fie că ardem gaz, lemn sau cărbune, căldura care este produsă provine din puterea pe care o au aceste diferite substanțe de a se combina cu oxigenul Deschidem tirajul unei sobe pentru ca aceasta să „trage bine”: să asigure oxigenul pentru ardere Aruncăm o pătură peste materialul care arde pentru a înăbuși focul: pentru a ține oxigenul departe de el Arderea sau oxidarea se combină cu oxigenul și cu cât adăugați mai mult oxigen la foc, cu atât focul va arde mai tare și mai repede Efectul oxigenului asupra arderii poate fi văzut clar prin introducerea unei așchii care mocnește într-un borcan care conține oxigen; așchia care mocnește se va aprinde instantaneu și va arde, în timp ce dacă este scoasă din borcan, își pierde flacăra și arde din nou în liniște Oxigenul pentru acest experiment poate fi produs în felul următor [Ilustrație: FIG Pregătirea oxigenului din clorat de potasiu și dioxid de mangan ] Cum se prepară oxigenul Se amestecă o cantitate mică de clorat de potasiu cu o cantitate egală de dioxid de mangan și se pune amestecul într-o eprubetă puternică Închideți gura tubului cu un dop de cauciuc cu o singură gaură în care este montat un tub lung și îngust și prindeți eprubeta pe un suport de fier, așa cum se arată în Figura Umpleți jgheabul cu apă până când raftul este doar acoperit și lăsați capătul tubului de livrare să se odihnească chiar sub orificiul din raft Umpleți o sticlă de dimensiune medie cu apă, acoperiți-o cu o farfurie de sticlă, răsturnați sticla în jgheab și apoi îndepărtați placa de sticlă Încălzește eprubeta foarte ușor, iar când gazul iese din tub, alunecă sticla peste orificiul din raft, astfel încât tubul să intre în sticlă Gazul va forța apa să iasă și în cele din urmă va umple sticla Când toată apa a fost forțată să iasă, strecurați placa de sticlă sub gura sticlei și scoateți sticla din jgheab Gazul din sticlă este oxigen Peste tot într-un oraș mare sau într-un sat mic se vede fum, indicând prezența focului; prin urmare, trebuie să existe o cantitate mare de oxigen pentru a menține toate focurile vii Aportul de oxigen necesar pentru incendiile lumii provine în mare parte din atmosferă Chibrituri Materialul care arde este de obicei incendiat de chibrituri, fâșii subțiri de lemn cu vârf de sulf sau fosfor, sau ambele Fosforul se poate uni cu oxigenul la o temperatură destul de scăzută, iar dacă fosforul este frecat de o suprafață aspră, frecarea produsă va crește temperatura fosforului până la un punct în care se poate combina cu oxigenul Fosforul care arde aprinde lemnul chibritului, iar din chibritul care arde se aprinde focul Dacă doriți să vă convingeți că frecarea produce căldură, frecați un cent energic pe haină și rețineți că centul devine cald Chibriturile au fost folosite de mai puțin de o sută de ani Omul primitiv și-a aprins focul de tabără frecând bucăți de lemn uscat împreună până când au luat foc și se spune că această metodă este folosită în prezent în rândul unor triburi îndepărtate izolate O modalitate mai ulterioară și mai ușoară a fost să loviți silexul și oțelul împreună și să prindeți scânteia astfel produsă pe tinder sau ciuperca uscată În memoria unor persoane care trăiesc acum, cutia de tider era un bun valoros pentru casă, în special în regiunile de pionier ale Occidentului Meciuri de siguranță Fosforul obișnuit, deși excelent ca material care produce focul, este periculos de otrăvitor, iar cei pentru care scufundarea benzilor de lemn în fosfor este o ocupație zilnică suferă de o boală teribilă care atacă de obicei dinții și oasele maxilarului Dinții putrezesc și cad, se formează abcese, iar oasele și carnea încep să se descompună; singura modalitate de a preveni răspândirea bolii este îndepărtarea osului afectat și, în unele cazuri, a fost necesară îndepărtarea întregului maxilar Apoi, de asemenea, chibriturile din fosfor galben sau alb se aprind ușor și, atunci când sunt frecate de orice suprafață aspră, sunt susceptibile să ia foc Multe incendii distructive au fost declanșate prin frecarea accidentală a unor astfel de chibrituri împotriva suprafețelor aspre Din aceste motive introducerea așa-numitului meci de siguranță a fost un eveniment important Când fosforul obișnuit, în formă periculoasă și ușor de aprins, este încălzit într-un vas închis la aproximativ ° C, se transformă treptat într-o masă roșie inofensivă Fosforul roșu nu este doar inofensiv, dar este greu de aprins și, pentru a fi aprins prin frecare, trebuie frecat pe o suprafață bogată în oxigen Capul unui chibrit de siguranță este acoperit cu un amestec de adeziv și compuși care conțin oxigen; suprafața pe care urmează să fie frecat chibritul este acoperită cu un amestec de fosfor roșu și lipici, la care se adaugă uneori sticlă sub formă de pudră fină pentru a crește frecarea Cu excepția cazului în care capul chibritului este frecat pe stratul de fosfor pregătit, aprinderea nu are loc și incendiile accidentale sunt evitate În ultimii ani au fost fabricate diferite tipuri de chibrituri de siguranță, dar sunt ceva mai scumpe decât forma obișnuită și, prin urmare, producătorii sunt reticenți să le înlocuiască cu chibriturile mai ieftine Unele țări străine, cum ar fi Elveția, interzic vânzarea tipului periculos și se speră că Statele Unite vor urma în curând exemplul acestor țări, cerând doar vânzarea chibriturilor de siguranță Unele forme nefamiliare de ardere În timp ce cei mai mulți dintre noi consideră că arderea este un proces în care apar flăcări și fum, în realitate există multe moduri de ardere însoțite de nici flacără, nici fum Fierul, de exemplu, arde atunci când ruginește, deoarece se combină încet cu oxigenul din aer și se transformă în substanțe noi Când aerul este uscat, fierul nu se unește cu oxigenul, dar când umiditatea este prezentă în aer, fierul se unește cu oxigenul și se transformă în rugină de fier Arderea este lentă și neînsoțită de foc și fum atât de familiară nouă, dar procesul este totuși ardere sau combinație cu oxigen Arderea care nu este însoțită de niciuna dintre aparițiile arderii obișnuite este cunoscută sub numele de oxidare Tendința fierului de a rugini îi scade eficiența și valoarea și au fost introduse multe dispozitive pentru a preveni ruginirea Un strat de vopsea sau lac este uneori aplicat pe fier pentru a preveni contactul cu aerul Galvanizarea fierului este o altă încercare de a asigura același rezultat; în acest proces, fierul este scufundat în zinc topit, dobândind astfel un strat de zinc și formând ceea ce este cunoscut sub numele de fier galvanizat Zincul nu se combină cu oxigenul în circumstanțe obișnuite și, prin urmare, fierul galvanizat este imun la rugină Dezintegrarea este un proces de oxidare; copacul care putrezește încet este supus oxidării, iar rezultatul arderii lente este materia descompusă pe care o vedem și gazele invizibile care trec în atmosferă Bușteniul care arde pe vatra noastră dă suficientă căldură pentru a ne încălzi; bustenul care se descompune în pădure eliberează o cantitate echivalentă de căldură, dar căldura evoluează atât de încet încât nu suntem conștienți de ea Arderea însoțită de flăcări și căldură intensă este un proces rapid; arderea neînsoțită de foc și căldură apreciabilă este un proces lent, treptat, care necesită zile, săptămâni și chiar ani lungi pentru finalizarea sa O altă formă de oxidare apare zilnic în corpul uman În secțiunea am văzut că corpul uman este un motor al cărui combustibil este hrana; arderea acelei alimente în corp furnizează căldura necesară pentru căldura corporală și energia necesară pentru gândire și acțiune Oxigenul este esențial pentru ardere, iar incendiile alimentare din organism sunt menținute vii de oxigenul primit în organism la fiecare respirație de către plămâni Vedem acum un motiv pentru abundența de aer proaspăt în viața de zi cu zi Cum să respiri Aerul, care este esențial pentru viață și sănătate, ar trebui să intre în organism prin nas și nu pe gură Natura și aranjamentul particular al membranelor nasului permit nărilor să curețe, să încălzească și să umezească aerul care trece prin ele către plămâni În atmosferă plutesc particule de praf care nu ar trebui să intre în plămâni Nasul este prevăzut cu fire de păr mici și o membrană interioară umedă, care servesc drept filtre pentru îndepărtarea particulelor solide din aer și, astfel, purificarea acestuia înainte de intrarea lui în plămâni În imediata vecinătate a trei licee din Philadelphia, cu un număr aproximativ de peste de elevi, se află o fabrică uriașă de producție care, zi și noapte, aruncă fum murdar și funingine în atmosferă care trebuie să furnizeze oxigen acestui grup vast de vieți tineri Dacă asupra acestor tineri li se imprimă importanța vitală a respirației prin nas, efectul nociv al aerului murdar poate fi mult diminuat, particulele de fum și germenii fiind reținuți de filtrele din nas și nu ajung niciodată la plămâni Dacă, totuși, acest principiu de igienă nu le este adus la cunoștință, obiceiul periculos de a respira prin gura deschisă, sau cel puțin parțial deschisă, va continua, iar materia inacceptabilă va trece prin gură și va găsi un loc de cazare în plămâni Există un alt motiv foarte important pentru care respirația pe nas este preferabilă respirației pe gură Temperatura corpului uman este de aproximativ ° F , iar aerul care intră în plămâni nu trebuie să fie cu mult sub această temperatură Dacă aerul ajunge la plămâni prin nas, călătoria sa este relativ lungă și lentă și există posibilitatea ca acesta să fie încălzit înainte de a ajunge la plămâni Dacă, pe de altă parte, aerul trece la plămâni pe calea gurii, procesul de încălzire este scurt și insuficient, iar plămânii suferă în consecință Desigur, cel mai grav pericol este iarna Cauza respirației bucale Unii oameni le este greu să respire prin nări din cauza excrescentelor, numite adenoide, din nas Dacă aveți tendința de a respira pe gură, lăsați un medic să vă examineze nasul și gâtul Adenoizii nu numai că obstrucționează respirația și slăbesc întregul sistem din cauza lipsei de aer adecvat, dar, de asemenea, presează vasele de sânge și nervii capului și interferează cu dezvoltarea normală a creierului Mai mult, ele interferează în multe cazuri cu auzul și, în general, împiedică activitatea și creșterea Îndepărtarea adenoidelor este simplă și poartă cu ea doar durere temporară și fără pericol Unii medici susțin că creșterile dispar în anii următori, dar chiar dacă acest lucru este adevărat, dezvoltarea fizică și psihică a anilor anteriori se pierde, iar persoana este înapoiată în lupta pentru viață și realizare [Ilustrație: FIG Expresia inteligentă lipsește adesea la copiii cu excrescențe adenoide ] Cum să aprindeți un foc Substanțele diferă foarte mult în ceea ce privește ușurința cu care pot fi făcute să ardă sau, în termeni tehnici, cu care pot fi făcute să se unească cu oxigenul Din acest motiv, punem pe grătar materiale uşoare, cum ar fi şas, aşchii şi hârtie, răsucindu-l pe acesta din urmă şi aranjându-l astfel încât aerul (oxigenul din aer) să poată ajunge pe o suprafaţă mare; pe acesta punem bețe mici de lemn, îngrămădindu-le unul peste altul, astfel încât să permită intrarea oxigenului; și în cele din urmă pe aceasta punem lemnul nostru tare sau cărbunele Cărbunele și bețișoarele mari nu pot fi aprinse cu un chibrit, dar hârtia și așchii pot, iar acestea la ardere vor încălzi bețișoarele mari până iau foc și la rândul lor aprind cărbunele Arderea spontană Auzim adesea de incendii care „au pornit singure”, iar uneori afirmația este adevărată Dacă o grămadă de cârpe uleioase este lăsată să stea un timp, materia uleioasă va începe să se combine încet cu oxigenul și, ca urmare, va degaja căldură Căldura astfel emanată este la început insuficientă pentru a aprinde un foc; dar pe măsură ce căldura este reținută și acumulată, temperatura crește și, în cele din urmă, se atinge punctul de aprindere și întreaga masă izbucnește în flăcări Din motive de siguranță, toate cârpele uleioase trebuie arse sau păstrate în vase metalice Tratamentul arsurilor În pofida unei mari prudențe, arsuri de la incendii, abur sau apă fierbinte apar uneori și este bine să știți cum să ușurați suferința cauzată de acestea și cum să tratați rănirea pentru a asigura o vindecare rapidă Arsurile sunt periculoase deoarece distrug pielea și, astfel, deschid o intrare în organism pentru germenii bolii și, în plus, pentru că dezgolesc țesutul nervos care devine astfel iritat și provoacă un șoc întregului sistem În arsurile ușoare, unde pielea nu este ruptă, ci este doar înroșită, o aplicare de bicarbonat de sodiu umed aduce o ușurare imediată Dacă această substanță nu este disponibilă, se poate folosi pastă de făină, untură, ulei dulce sau vaselină În arsurile mai severe, unde se formează vezicule, veziculele trebuie perforate cu un ac ascuțit, sterilizat și lăsate să-și descarce conținutul apos înainte de aplicarea remediilor de mai sus În arsurile suficient de severe pentru a distruge pielea, este foarte necesară dezinfectarea plăgii deschise cu acid carbolic slab sau peroxid de hidrogen După ce s-a făcut acest lucru, trebuie aplicată o cârpă moale înmuiată într-o soluție de ulei de in și apă de var și bandajată întregul Într-un astfel de caz, este important să nu folosiți vatelina de bumbac, deoarece aceasta se lipește de suprafața aspră și provoacă durere atunci când este îndepărtată Dioxid de carbon Un produs al arderii Când orice combustibil, cum ar fi cărbunele, gazul, petrolul sau lemnul, arde, acesta trimite gaze în atmosfera înconjurătoare Aceste gaze, precum aerul, sunt invizibile și ne-au fost necunoscute de mult timp Gazul principal format de o substanță care arde se numește dioxid de carbon (CO ) deoarece este compus dintr-o parte de carbon și două părți de oxigen Acest gaz are distincția de a fi compusul gazos cel mai larg distribuit din întreaga lume; se găsește în adâncurile oceanului și pe înălțimile munților, în încăperi strălucitor luminate și, cel mai abundent, în orașele producătoare, unde coșurile fabricilor deversează constant gaze fierbinți și fum Lemnul și cărbunele și, de fapt, toată materia animală și vegetală, conțin carbon, iar atunci când aceste substanțe ard sau se descompun, carbonul din ele se unește cu oxigenul și formează dioxid de carbon Hrana pe care o consumăm este fie animală, fie vegetală și este pregătită pentru utilizare corporală printr-un proces lent de ardere în interiorul corpului; dioxidul de carbon însoțește această ardere corporală a alimentelor la fel cum însoțește focurile cu care suntem mai familiarizați Dioxidul de carbon astfel produs în organism scapă în atmosferă odată cu respirația Vedem că sursa de dioxid de carbon este practic inepuizabilă, venind ca de la fiecare sobă, cuptor și lumânare și mai departe cu fiecare respirație a unui organism viu Pericol de dioxid de carbon Când dioxidul de carbon apare în cantități mari, este periculos pentru sănătate, deoarece interferează cu respirația normală, diminuând scăparea deșeurilor prin respirație și împiedicând accesul în plămâni a oxigenului necesar vieții Dioxidul de carbon nu este otrăvitor, dar întrerupe furnizarea de oxigen, la fel cum apa îl oprește de la un om care se înec Deoarece fiecare bărbat, femeie și copil respiră în mod constant dioxid de carbon, pericolul în încăperile supraaglomerate este mare, iar ventilația adecvată este de o importanță vitală Ventilatie În estimarea cantității de aer necesară pentru a menține o încăpere bine aerisită, trebuie să ținem cont de numărul de lumini (luminile electrice nu se iau în calcul) care trebuie folosite și de numărul de persoane care să ocupe camera Casa medie ar trebui să asigure cel puțin de metri cubi de spațiu pentru fiecare persoană și, în plus, aranjamente pentru a permite intrarea a cel puțin de metri cubi de aer proaspăt de persoană la fiecare oră În casele care nu au sistem de ventilație, aerul trebuie menținut proaspăt printr-o acțiune inteligentă în deschiderea ușilor și ferestrelor; și deoarece relativ puține case sunt echipate cu un sistem satisfăcător, sunt oferite următoarele sugestii referitoare la ventilația inteligentă Evitați curenții de aer în ventilație Ventilați pe partea adăpostită a casei Dacă vântul bate din nord, deschideți ferestrele din sud Ce devine dioxidul de carbon Când reflectăm că dioxidul de carbon este livrat în mod constant în atmosferă și că este dăunător sănătății, se pune în mod natural întrebarea cum aerul rămâne suficient de liber de gaz pentru a susține viața Acest lucru se datorează în mare parte faptului că dioxidul de carbon este un aliment esențial al plantelor Prin frunzele lor, plantele îl absorb din atmosferă și, printr-un proces minunat, îl descompun în părțile sale componente, oxigen și carbon Ei resping oxigenul, care trece înapoi în aer, dar rețin carbonul, care devine o parte a structurii plantei Plantele servesc astfel la menținerea atmosferei libere de un exces de dioxid de carbon și, în plus, furnizează oxigen atmosferei [Ilustrație: FIG Facerea dioxidului de carbon din marmură și acid clorhidric ] Cum să obțineți dioxid de carbon Există mai multe moduri prin care dioxidul de carbon poate fi produs comercial, dar pentru utilizarea în laborator, cel mai simplu este să amesteci într-o eprubetă pulbere de marmură sau cretă și acid clorhidric și să colectezi gazul efervescent, așa cum se arată în Figura Substanța care rămâne în eprubetă după ce gazul a trecut este o soluție de sare și apă Dintr-un amestec de acid clorhidric (HCl) și marmură se obține o sare, apă și dioxid de carbon, gazul dorit O utilizare comercială a dioxidului de carbon Dacă o așchie aprinsă este introdusă într-o eprubetă care conține dioxid de carbon, aceasta se stinge imediat, deoarece dioxidul de carbon nu poate suporta arderea; dacă un curent de dioxid de carbon și apă cade asupra unui incendiu, acesta acționează ca o pătură, acoperind flăcările și stingându-le Valoarea unui stingător de incendiu depinde de cantitatea de dioxid de carbon și de apă pe care o poate furniza Un stingător este o carcasă metalică care conține o soluție de bicarbonat de sodiu și un vas de sticlă plin cu acid sulfuric puternic Atâta timp cât extinctorul este în poziție verticală, aceste substanțe sunt ținute separate, dar când stingătorul este inversat, acidul scapă din sticlă și se amestecă cu soluția de sifon Lichidele care se amestecă interacționează și eliberează dioxid de carbon O parte din gazul astfel eliberat se dizolvă în apa soluției de sodă și scapă din tub cu lichidul care se scurge, în timp ce o porțiune rămâne nedizolvată și scapă ca un curent de gaz Extinctorul este, prin urmare, sursa unui lichid care conține substanța de stingere a incendiului și, în continuare, sursa unui curent de dioxid de carbon gazos [Ilustrație: FIG Vedere din interior a unui stingător ] Carbon Deși dioxidul de carbon este foarte dăunător sănătății, ambele substanțe din care este compus sunt necesare vieții Noi înșine, oasele și carnea noastră în special, suntem parțial carbon și fiecare animal, oricât de mic sau nesemnificativ, conține ceva carbon; în timp ce plantele din jurul nostru, copacii, iarba, florile, conțin o cantitate deloc slabă de carbon Carbonul joacă un rol important și variat în viața noastră și, în unele dintre numeroasele sale forme, intră în compoziția majorității substanțelor care sunt de folos și valoare omului Mâncarea pe care o mâncăm, hainele pe care le purtăm, lemnul și cărbunele pe care le ardem, marmura pe care o folosim în construcție, săpunul indispensabil și diamantul ornamental, toate conțin carbon într-o anumită formă Cărbune Una dintre cele mai valoroase forme de carbon este cărbunele; valoroasă nu în sensul că costă sute de dolari, ci în sensul mai vital, că utilizarea sa adaugă la curățenia, confortul și sănătatea omului Gazele urât, urât mirositoare care provin din canalizare pot fi împiedicate să scape și să treacă pe străzi și clădiri prin plasarea de filtre de cărbune la ieșirile din canalizare Cărbunele este poros și absoarbe gazele murdare și, astfel, menține regiunea din jurul canalizării dulce și curată și fără miros Menajere bune aruncă bucăți mici de cărbune în vaze cu flori pentru a preveni decolorarea apei și mirosul tulpinilor în descompunere Dacă apa impură se filtrează prin cărbune, ea iese pură, după ce și-a lăsat impuritățile în porii cărbunelui Practic toate filtrele de uz casnic de apă potabilă sunt făcute din cărbune Dar un astfel de dispozitiv poate fi o sursă de boală în loc de prevenire a bolii, cu excepția cazului în care filtrul este curățat sau reînnoit în mod regulat Acest lucru se datorează faptului că porii devin în curând înfundați cu impurități și, dacă nu sunt curățați, apa care curge prin filtru trece printr-un pat de impurități și devine mai degrabă contaminată decât purificată Curățarea sau reînnoirea frecventă a filtrului înlătură această dificultate În comerț, cărbunele este folosit pe scară largă în rafinarea zaharurilor, siropurilor și uleiurilor Zahărul, fie că provine din arțar, fie din trestie de zahăr, fie din sfeclă, este de culoare închisă Este albit prin trecerea prin filtre de cărbune fin pulverizat Cidrul și oțetul sunt, de asemenea, curățate prin trecerea prin cărbune Valoarea carbonului, sub formă de cărbune, ca purificator este foarte mare, fie că îl considerăm un deodorizant, ca în cazul canalizării, fie un decolorant, ca în cazul rafinăriilor, fie că îl considerăm serviciu pe care l-a făcut omului în eliminarea pericolului din apa potabilă Cum se face cărbunele Cărbunele poate fi făcut prin încălzirea lemnului într-un cuptor la care aerul nu are acces liber Absența aerului împiedică arderea obișnuită, totuși căldura intensă afectează lemnul și îl transformă în substanțe noi, dintre care una este cărbunele Lemnul care mocnește pe vatră și în sobă este cărbune în pregătire În trecut, lemnul era îngrămădit în grămezi, acoperit cu gazon sau nisip pentru a preveni accesul oxigenului, apoi i se dă foc; lemnul mocnit, tăiat dintr-un aport adecvat de aer, s-a transformat încet în cărbune Răspândite prin țară se mai găsesc cuptoare izolate de cărbune, recipiente de pământ brut, în care lemnele astfel lipsite de aer erau lăsate să mocnească și să formeze cărbune În prezent, cărbunele este fabricat comercial prin grămadă de lemn pe mașini din oțel și apoi împingând mașinile în camere cu pereți puternici Camerele sunt închise pentru a preveni accesul aerului și încălzite la o temperatură ridicată Căldura intensă transformă lemnul în cărbune în câteva ore Un student poate face în laborator suficient cărbune pentru lecțiile de artă încălzind într-un vas de pământ lemn îngropat în nisip Procesul va fi lent, însă, deoarece căldura furnizată de un arzător Bunsen nu este mare, iar lemnul se transformă încet O formă de cărbune cunoscută sub numele de cărbune animal, sau negru de os, este obținută din rămășițele carbonizate ale animalelor, mai degrabă decât din plante și poate fi preparată prin arderea oaselor și a deșeurilor animale, ca în cazul lemnului Distilarea distructivă Când lemnul este ars fără suficient aer, acesta este schimbat în cărbune moale fragil, care este foarte diferit de lemn Cântărește doar o pătrime mai mult decât lemnul original Este evident că multă materie trebuie să părăsească lemnul în timpul procesului de fabricare a cărbunelui Putem dovedi acest lucru punând niște așchii uscati într-o eprubetă puternică prevăzută cu un tub de livrare Când lemnul este încălzit, trece un gaz pe care îl putem colecta și arde Alte substanțe se desprind și sub formă gazoasă, dar se condensează în apă Printre acestea se numără alcoolul de lemn, gudronul de lemn și acidul acetic În metoda mai veche de fabricare a cărbunelui, toate aceste produse s-au pierdut Poți să dai vreo utilizare a acestor substanțe? Materie și Energie Când lemnul este ars, rămâne o grămadă mică de cenușă și ne gândim la cea mai mare parte a lemnului ca fiind distrusă Este adevărat că avem mai puțină materie disponibilă pentru utilizare sau care este vizibilă la vedere, dar, cu toate acestea, nicio materie nu a fost distrusă Materia din care este compus lemnul și-a schimbat doar caracterul, o parte din el este în stare de cenuşă, iar altele în stare de gaze invizibile, cum ar fi dioxidul de carbon, dar nimic nu a fost distrus Este un principiu al științei că materia nu poate fi nici distrusă, nici creată; nu poate fi decât schimbată sau transformată, și este treaba noastră să vedem că nu o transformăm neglijent în substanțe care nu au valoare pentru noi și pentru urmașii noștri; ca, de exemplu, atunci când pădurile noastre magnifice sunt irosite nechibzuit Fumul, gazele și cenușa lăsate în calea unui incendiu de pădure nu sunt o compensație pentru noi pentru lemnul valoros distrus Suma totală de materie nu a fost schimbată, dar cantitatea de materie pe care o poate folosi omul a fost mult redusă Principiul tocmai enunțat întruchipează una dintre legile fundamentale ale științei, numită legea conservării materiei O lege similară este valabilă și pentru energie Putem transforma energia electrică în mișcarea troleibuzelor sau putem folosi energia fluxurilor pentru a întoarce roțile morilor noastre, dar în toate aceste cazuri transformăm, nu creăm, energie Când o minge este trasă dintr-o pușcă, cea mai mare parte a energiei prafului de pușcă este utilizată în mișcare, dar o parte este disipată în producerea unei fulgerări și a unui raport și în căldură Energia prafului de pușcă a fost împrăștiată, dar suma diferitelor forme de energie este egală cu energia stocată inițial în pulbere Cu cât arma este mai bună, cu atât mai puțină va fi energia disipată în fum, căldură și zgomot CAPITOLUL V ALIMENTAREA Corpul ca mașină Mâncarea sănătoasă și aerul proaspăt sunt necesare pentru un organism sănătos Multe gospodine, prin ignoranță, furnizează soților lor harnici și fiilor și fiicelor lor în creștere hrană care satisface pofta de mâncare, dar care nu oferă corpului elementele necesare pentru munca și creșterea zilnică Unele alimente, cum ar fi salata verde, castraveții și pepenii verzi, fac schimbări adecvate și satisfăcătoare în dietă, dar nu dă putere Alte alimente, cum ar fi mazărea și fasolea, nu numai că satisfac pofta de mâncare, dar oferă organismului o hrană abundentă Mulți imigranți trăiesc ieftin și bine, cu fasolea și pâinea ca alimentație principală Este de o importanță vitală ca valoarea relativă a diferitelor alimente ca producători de căldură să fie cunoscută cu siguranță; și așa cum curtea măsoară lungimea și lira măsoară greutatea, caloriile sunt folosite pentru a măsura cantitatea de căldură pe care un aliment este capabil să o furnizeze organismului Corpurile noastre sunt mașini umane și, ca toate celelalte mașini, necesită combustibil pentru întreținerea lor Combustibilul furnizat unui motor nu este disponibil în totalitate pentru tragerea mașinilor; o mare parte din combustibil se pierde în fum, iar o altă parte este irosită ca cenuşă Așa este și cu combustibilul care conduce corpul Mâncarea pe care o mâncăm nu este disponibilă în totalitate pentru hrănire, multe dintre ele fiind la fel de inutile pentru noi precum sunt fumul și cenușa unui motor Cele mai bune alimente sunt cele care fac cel mai mult pentru noi, cu cele mai puține deșeuri posibile Valoarea combustibilului Prin valoarea combustibilului se înțelege capacitatea alimentelor de a ceda căldură organismului Valoarea combustibilului alimentelor pe care le consumăm zilnic este un factor atât de important în viață, încât medicii, dieteticienii, asistentele și cei care se ocupă de gătit instituțional se familiarizează cu valorile relative de combustibil ale practic tuturor substanțelor alimentare importante Viața sau moartea unui pacient poate fi determinată de dieta pacientului, iar capacitatea de muncă și de câștig a unui tată depinde în mare măsură de cele trei mese prozaice ale sale O uncie de grăsime, fie că este grăsimea din carne sau grăsimea uleiului de măsline sau grăsimea oricărui alt aliment, produce în organism de două ori și un sfert mai multă căldură decât o uncie de amidon Dintre legume, fasolea oferă cea mai mare hrană la cel mai mic cost și, în mare măsură, poate fi înlocuită cu carnea Nu este neobișnuit să găsești un muncitor în aer liber care consumă o jumătate de kilogram de fasole pe zi și ia carne doar în „zilele mari și sărbători” [Ilustrație: FIG Bombă calorimetru din care poate fi estimată valoarea combustibilului alimentelor ] Valoarea combustibilului unui aliment este determinată cu ajutorul bombă calorimetru (Fig ) Substanța alimentară este pusă într-o cameră A și aprinsă, iar căldura substanței care arde crește temperatura apei din vasul din jur Dacă în vas se află de grame de apă, iar temperatura apei este crescută cu ° C , numărul de calorii produse de substanță ar fi , iar valoarea combustibilului ar fi de de calorii [ A] De aici, Valoarea combustibilului de un litru sau o liră de substanță poate fi determinată, iar substanța alimentară se va spune că furnizează corpului acel număr de unități de căldură, cu condiția ca toată lira de alimente să fie digerată corespunzător [Nota de subsol A: Așa cum se aplică alimentelor, caloriile sunt mai mari decât cele utilizate în munca obișnuită de laborator, fiind cantitatea de căldură necesară pentru a crește temperatura a de grame de apă °C, mai degrabă decât gram °C ] TABEL CARE ARA NUMĂRUL DE CALORII FURNIZATE DE O LIBRA DE DIVERSE ALIMENTE - |ALIMENTE |CALORII|ALIMENTE |CALORII| |Picior de oaie slab | |Morcovi | | |Costă de vită | |Salata verde | | |Shad | |Ceapa | | |Pui | |Castravete | | |Mere | |Migdale | | |Banane | |Nuci | | |Prune | |Alune | | |Pepeni verzi | |Făină de ovăz | | |Fasole Lima | |Grâu rulat | | |Sfecla | |Macaroane | | Dietă variată Corpul uman este o mașină mult mai variată și complexă decât orice altă mașină concepută vreodată de om; particularitățile personale, precum și valorile combustibilului, influențează în mare măsură dieta unui individ Căpșunile sunt excluse din unele diete din cauza unei erupții cutanate care se produce pe piele, carnea de porc este exclusă din alte diete din același motiv; conopida este absolut indigerabilă pentru unii și este ușor digerată de alții Din practic fiecare dieta trebuie excluse unele alimente, indiferent de valoarea combustibilului a substantei Apoi, de asemenea, există mai multe utilizări pentru alimente decât producerea de căldură Dinții, oasele și unghiile au nevoie de o aprovizionare constantă cu materie minerală, iar materia minerală se găsește frecvent în cea mai mare abundență în alimentele cu valoare scăzută de combustibil, cum ar fi salata verde, cresonul etc , deși practic toate alimentele produc cel puțin un mic constituent mineral Când se iau în considerare numai valorile combustibililor, fructele au o valoare scăzută, dar din cauza aromei pe care o conferă altor alimente și din cauza influenței sănătoase pe care o exercită în digestie, nu pot fi excluse din dietă Trebuie avut grijă în mod constant pentru a furniza alimente substanțiale cu valoare ridicată de combustibil Dar alimentele nutritive ar trebui să fie suplimentate cu înțelepciune cu alimente precum fructele, a căror valoare reală este cea a serviciului indirect și nu direct Corpurile noastre Așa cum o casă este compusă dintr-un grup de cărămizi sau o grămadă de nisip de grăunte de nisip, corpul uman este compus din mici diviziuni numite celule În mod obișnuit, nu putem vedea aceste celule din cauza minusității lor, dar dacă examinăm o bucată de piele, sau un fir de păr al capului sau o mică fărâmă de os la microscop, vedem că fiecare dintre acestea este compusă dintr-un grup de diferite celule Un negustor, atent la finețea lânii pe care o cumpără, numără cu lentila numărul de fire la inch; un medic, când dorește, poate, cu ajutorul microscopului, să examineze celulele dintr-un mușchi, sau dintr-o bucată de grăsime sau dintr-o fibră nervoasă Nu numai corpul uman este compus din celule, ci la fel sunt și corpurile tuturor animalelor, de la micul mușcăr care ne enervează și musca care bâzâie în jurul nostru, până la creaturile mamut de la tropice Aceste celule fac munca corpului, celulele osoase formează scheletul, celulele unghiilor formează unghiile degetelor de la mâini și de la picioare, celulele pulmonare se ocupă de respirație, celulele musculare controlează mișcarea, iar celulele creierului sunt responsabile de gândire De ce mâncăm atât de mult Celulele corpului sunt în mod constant, zi de zi, minut de minut, se defectează și au nevoie de reparații, necesită în mod constant înlocuite cu celule noi și, în cazul copilului, sunt în continuă creștere ca număr Reparația unei mașini obișnuite, a unui motor, de exemplu, se face pe cheltuiala banilor, dar reparația și înlocuirea mașinilor noastre cu celule umane se realizează în detrimentul alimentelor Mai mult de o treime din toate alimentele pe care le consumăm sunt destinate menținerii celulelor corpului și menținerii lor în stare bună Din acest motiv consumăm o cantitate mare de alimente Dacă toată mâncarea pe care o mâncăm ar fi folosită pentru energie, gospodina ar putea găti mai puțin, iar gospodinul ar putea economisi bani la facturile băcanilor și măcelarilor Dacă puneți o tonă de cărbune într-un motor, energia sa disponibilă este folosită pentru a porni motorul, dar dacă motorul ar fi ca corpul uman, o treime din tonă ar fi folosită de motor pentru a menține pereții, puțurile, roțile , curele etc , în ordine, și doar două treimi ar merge către pornirea motorului Când un motor nu funcționează, combustibilul nu este consumat, dar organismul are nevoie de hrană pentru simpla existență, indiferent dacă lucrează activ sau nu Când muncim, celulele se descompun mai repede, iar repararea este mai mare decât atunci când suntem în repaus și, prin urmare, este nevoie de o cantitate mai mare de hrană; dar indiferent dacă muncim sau nu, mâncarea este necesară Alimentele diferite Organismul este foarte exigent în cerințele sale, necesitând anumite alimente definite pentru formarea și întreținerea celulelor sale, și alte alimente, la fel de definite, dar cu caracter diferit, pentru căldură; Prin urmare, dieta noastră trebuie să conțină alimente cu valoare ridicată de combustibil și, de asemenea, alimente cu putere de formare celulară Deși alimentele pe care le consumăm au un caracter foarte diferit, cum ar fi fructele, legumele, cerealele, uleiurile, carnea, ouăle, laptele, brânza etc , ele pot fi împărțite în trei mari clase: carbohidrați, grăsimi și proteinele Carbohidrații Porumbul, grâul, secară, de fapt toate cerealele și cerealele, cartofii și majoritatea legumelor sunt bogate în carbohidrați; la fel și zahărul, melasa, mierea și siropul de arțar Alimentele din primul grup sunt valoroase datorită amidonului pe care îl conțin; de exemplu, amidon de porumb, amidon de grâu, amidon de cartofi Substanțele din a doua grupă sunt valoroase datorită zahărului pe care îl conțin; zahărul conține cantitatea maximă de carbohidrați În siropuri există o cantitate considerabilă de zahăr, în timp ce în unele fructe este prezent sub formă mai mult sau mai puțin diluată Piersicile dulci, merele, strugurii, contin o cantitate moderata de zahar; pepenii verzi, perele etc , conțin mai puțin Majoritatea carbohidraților noștri sunt de origine vegetală, fiind găsiți în legume, fructe, cereale și siropuri Carbohidrații, fie din grupa amidonului, fie din grupa zahărului, sunt formați în principal din trei elemente: carbon, hidrogen și oxigen; sunt deci combustibili și sunt mari producători de energie Pe de altă parte, ele sunt lipsite de valoare pentru creșterea și repararea celulelor, iar dacă ne-am limita dieta la carbohidrați, ar trebui să fim ca un om care avea combustibil, dar nici un motor capabil să-l folosească Grăsimile Cele mai cunoscute grăsimi sunt untul, untura, uleiul de măsline și grăsimile din carne, brânză și ciocolată Când testăm grăsimile pentru valorile combustibilului cu ajutorul unui calorimetru (Fig ), constatăm că acestea produc de două ori mai multă căldură decât carbohidrații, dar că se ard mai repede Locuitorii din climă rece trebuie să mănânce în mod constant cantități mari de alimente grase dacă doresc să-și mențină corpul cald și să supraviețuiască frigului extrem Uleiul de ficat de cod este un excelent medicament alimentar, iar daca este luat iarna serveste la incalzirea organismului si la protejarea de rigorile vremii reci Omul obișnuit evită vara alimentele grase, știind din experiență că alimentele bogate îl fac cald și inconfortabil Cu cât muncim mai mult și cu cât vremea este mai rece, cu atât avem nevoie de mai multe alimente de acest fel; se spune că un cheresteau care face lucrări grele în aer liber în climă rece are nevoie de trei ori mai multă hrană decât un funcționar al orașului Majoritatea grăsimilor noastre, precum untura și untul, sunt de origine animală; unele dintre ele, totuși, cum ar fi uleiul de măsline, untul de arahide și uleiul de cocos, sunt de origine vegetală [Ilustrație: FIG a este cantitatea de grăsime necesară pentru a face o calorie; b este cantitatea de zahăr sau proteină necesară pentru a face o calorie ] Proteidele Proteidele sunt alimente de construcție, furnizând mușchi, oase, celule ale pielii etc și furnizează sânge și alte fluide corporale Cele mai cunoscute proteine sunt albusul de ou, caș de lapte și slab de pește și carne; mazărea și fasolea au o cantitate abundentă de această substanță, iar nucile sunt bogate în ea Majoritatea proteinelor noastre sunt de origine animală, dar unele materiale proteice se găsesc și în lumea vegetală Această clasă de alimente conține carbon, oxigen și hidrogen și, în plus, două substanțe care nu se găsesc în carbohidrați sau grăsimi - și anume, sulf și azot Proteidele conțin întotdeauna azot și, prin urmare, sunt adesea vorbite despre alimente cu azot Deoarece proteinele conțin toate elementele care se găsesc în celelalte două clase de alimente, ele sunt capabile să contribuie, dacă este necesar, la depozitul de energie corporală; dar funcția lor principală este edificatoare, iar dieta trebuie aleasă astfel încât proteidele să nu aibă o dublă sarcină Pentru un om obișnuit, patru uncii de substanță proteică uscată pe zi sunt suficiente pentru a menține celulele corpului în stare normală S-a estimat că doar de celule sanguine au nevoie zilnic de reparații sau reînnoiri Când considerăm că sângele este doar o parte a corpului și că toate organele și fluidele au cerințe corespunzătoare, ne dăm seama cât de vastă este munca pe care trebuie să o îndeplinească alimentele pe care le consumăm Greșeli în cumpărare Organismul cere o rație zilnică din cele trei clase de alimente, dar ne revine să stabilim din ce carne, legume, fructe, cereale etc se va obține această aprovizionare (Fig și ) [Ilustrație: FIG Tabelul valorilor alimentelor ] [Ilustraţie: FIG Diagrama care arată diferența dintre costul a trei alimente care oferă aproximativ aceeași cantitate de nutriție fiecare ] În general, carnea este alimentele cele mai scumpe pe care le putem cumpăra și, prin urmare, ar trebui cumpărate rar și în cantități mici Locul lor poate fi luat de fasole, mazăre, cartofi etc , și la mai puțin de un sfert din cost Familia americană obișnuită mănâncă carne de trei ori pe zi, în timp ce familia medie din țările mai conservatoare și mai vechi mănâncă rareori carne de mai multe ori pe zi Următoarele tabele indică pierderea financiară rezultată dintr-o selecție neînțeleaptă a alimentelor: ALIMENTE CONSUMATE O SĂPTĂMÂNĂ |========================== =|========================================| | FAMILIA Nr | || FAMILIA Nr | | | | | pâini | $ || lb făină, pâine | | până la lb friptură de muschi | || făcut în casă (lapte degresat folosit) | $ | sau carne de cost similar | , ||Drojdie, shortening și | | până la lb friptură de coastă | || lapte degresat | | sau carne similară | , || Friptură de lb (rotunda, Hamburger| | lb cereale la prețuri mari | || și puțină muschie) | , | mâncare pentru micul dejun, ¢ | || lb alte cărnuri, fierbinți | |Prăjitură și produse de patiserie achiziționate | , || bucăți, friptură de crupă etc | , | lb unt, ¢ | , || lb brânză, ¢ | |Ceai, cafea, condimente etc | || lb fulgi de ovăz (vrac) | |Ciuperci | || lb fasole | |Telina | , ||Prăjitură și produse de patiserie de casă | |Portocale | , || lb unt, ¢ | , |Cartofi | || lb scurtare de casă | |Conserve diverse | , ||Ceai, cafea și condimente | |Lapte | ||Mere | |Alimente diverse | ||Prune | | doz ouă | ||Cartofi | | | -||Lapte | | | , USD ||Mâncăruri diverse | | | || doz ouă | | | || -| - | | || $| , | | - | - | | - -| - „Tabelele arată că o familie cheltuiește peste două ori mai mult în cumpărarea de alimente decât cealaltă familie și totuși cea a cărei mâncare costă mai puțin asigură de fapt o cantitate mai mare de material nutritiv și este mai bine hrănită decât familia unde se cheltuiesc mai mulți bani ” De la Human Foods , Snyder Sursa diferitelor alimente Toate alimentele noastre provin fie din lumea vegetală, fie din lumea animalelor În linii mari, plantele furnizează carbohidrații, adică amidon și zahăr; animalele furnizează grăsimile și proteinele Dar, deși alimentele vegetale produc în principal carbohidrați, unele dintre ele, cum ar fi fasolea și mazărea, conțin cantități mari de proteine și pot fi înlocuite cu carnea fără dezavantaje pentru organism Alte produse vegetale, cum ar fi nucile, au grăsimea ca constituent alimentar cel mai abundent Arahida, de exemplu, conține % grăsimi, % proteine și doar % carbohidrați; nuca braziliană are % grăsimi, % proteine și doar % carbohidrați Nucile sunt un bun înlocuitor al cărnii și, deoarece conțin o cantitate suficientă de carbohidrați pe lângă grăsimi și proteine, furnizează toți constituenții esențiali ai alimentelor și formează un aliment bine echilibrat CAPITOLUL VI APA Acţiunea distructivă a apei Acțiunea apei în râu și mare, în izvoare și fântâni, este evidentă tuturor; dar activitatea apei subterane – adică apa de ploaie care se scufundă în sol și rămâne acolo – este puțin cunoscută în general Activitatea reală a apei subterane se datorează puterii sale mari de solvent; de fiecare dată când punem zahăr în ceai sau săpun în apă folosim apa ca solvent Când ploaia cade, dizolvă substanțele care plutesc în atmosferă, iar când se scufundă în pământ și devine apă subterană, dizolvă materialul din roca pe care o întâlnește (Fig ) Stim ca apa contine ceva materie minerala, deoarece ibricurile in care se fierbe apa capata in scurt timp o crusta sau un invelis pe interior Această crustă se datorează acumulării în ibric de materie minerală care se afla în soluție în apă, dar care a rămas în urmă la evaporarea apei (Vezi Secțiunea ) [Ilustrație: FIG Arată cum se formează peșterile și găurile prin acțiunea solventului apei ] Cantitatea de materie minerală dizolvată prezentă în unele fântâni și izvoare este surprinzător de mare; celebrele izvoare din Bath, Anglia, conțin atât de multă materie minerală în soluție, încât o coloană de picioare în diametru și de picioare înălțime ar putea fi construită din materia minerală conținută în apa consumată anual de orășeni [Ilustrație: FIG Lucrarea apei ca solvent ] Rocile și mineralele nu sunt toate la fel de solubile în apă; unele sunt atât de puțin solubile încât trec ani înainte ca orice schimbare să devină evidentă și se spune că substanțele sunt insolubile, dar în realitate se dizolvă încet Alte roci, precum calcarul, sunt atât de ușor solubile în apă încât din porii mici și cavitățile consumate de apă, se pot dezvolta în secole lungi, peșteri și caverne (Fig ) Cele mai multe roci, precum granitul, conțin mai multe substanțe, dintre care unele sunt ușor solubile, iar altele nu sunt ușor solubile; în astfel de roci se prezintă un aspect deosebit, datorită dispariţiei rapide a substanţei solubile, şi persistenţei substanţei mai rezistente (Fig ) Vedem că puterea solventului apei provoacă în mod constant modificări, dizolvând unele substanțe minerale și lăsând pe altele practic neatinse; mâncând crăpăturile de diferite forme și dimensiuni și prin soluționarea treptată de-a lungul anilor nenumărați lărgirea acestor crăpături în peșteri minunate, cum ar fi Peștera Mammoth din Kentucky Acțiunea constructivă a apei Apa nu acționează întotdeauna ca un agent distructiv; ceea ce descompune într-un loc se construiește în altul Face acest lucru prin precipitații Apa dizolvă sarea și, de asemenea, dizolvă azotatul de plumb, dar dacă o soluție de sare este amestecată cu o soluție de azotat de plumb, în apă se formează o substanță albă solidă (Fig ) Această formare a unei substanțe solide din amestecul a două lichide se numește precipitare; un astfel de proces are loc zilnic în rocile de sub suprafața pământului (Vezi manualul de laborator ) [Ilustrație: FIG Din amestecul a două lichide se formează uneori un solid ] Să presupunem că apa din surse diferite pătrunde într-o crăpătură a unei stânci, aducând diferite substanţe în soluţie; atunci amestecul apelor poate provoca precipitații, iar solidul astfel format se va depune în crăpătură și o va umple Prin urmare, în timp ce apa subterană tinde să facă roca poroasă și slabă prin dizolvarea din ea a cantități mari de materie minerală, ea tinde și în alte condiții să o facă mai compactă, deoarece depune în crăpături, crăpături și pori materia minerală precipitată din soluție Aceste două forțe lucrează constant; în unele locuri este mai proeminentă acţiunea distructivă, în altele acţiunea constructivă; dar întotdeauna rezultatul este schimbarea caracterului substanţei originare Când materia minerală precipitată din soluții este depusă în fisuri, se formează vetele (Fig ), care pot consta din minereu de diferite metale, cum ar fi aur, argint, cupru, plumb etc Omul este aproape în întregime dependent de aceste filoane pentru aprovizionarea cu metal necesare în diversele industrii, deoarece în starea inițială a rocilor, substanțele metalice sunt atât de împrăștiate încât nu pot fi extrase profitabil [Ilustrație: FIG Materia minerală precipitată din soluție se depune în crăpături și formează vene ] Desigur, venele în sine nu sunt compuse dintr-o singură substanță, deoarece se pot forma mai multe precipitate diferite Dar există o grupare hotărâtă de metale valoroase, iar acestea pot fi apoi separate cu ușurință prin intermediul electricității Pârâie Pârâurile poartă de obicei noroi și nisip împreună cu ele; acest lucru este deosebit de bine văzut după o furtună când râurile și pâraiele sunt noroioase Bălțile care se adună la poalele unui deal după o furtună sunt noroioase din cauza particulelor de sol adunate de apă în timp ce curge în josul dealului Particulele nu sunt dizolvate în apă, ci sunt ținute acolo în suspensie, așa cum o numim tehnic Râul înnebunit după o furtună de particulele suspendate devine, de obicei, limpede și transparent după ce a parcurs kilometri mai departe, deoarece, pe măsură ce se deplasează, particulele cad la fund și se depun acolo Prin urmare, materialele suspendate în apă sunt transportate de-a lungul și depuse în diferite locuri (Fig ) Cantitatea depunerilor de către râurile mari este atât de mare încât, în unele locuri, canalele se umplu și trebuie dragate anual, iar navele sunt uneori prinse în depozit și trebuie să fie remorcate Apa curgătoare sub formă de pâraie și râuri, transportând particule de nisip, pietre și pietre de pe versanți înalți și depunându-le la cote mai joase, uzează pământul într-un loc și îl construiește în altul și nu încetează niciodată în munca sa de schimbare natura suprafeței pământului (fig ) [Ilustrație: FIG Depozit lăsat de apa curgătoare ] [Ilustraţie: FIG Apa prin acțiunea sa schimbă constant caracterul pământului ] Relația apei cu viața umană Apa este una dintre cele mai esențiale materiale alimentare și, indiferent dacă bem multă sau puțină apă, primim totuși o mare parte din ea Cea mai mare parte a multora dintre alimentele noastre este compusă din apă; mai mult de jumătate din greutatea cărnii pe care o consumăm este alcătuită din apă; iar legumele sunt adesea mai mult de nouă zecimi de apă (Vezi manualul de laborator ) Sparanghelul și roșiile au peste % de apă, iar majoritatea fructelor sunt mai mult de trei sferturi de apă; chiar și pâinea, care conține la fel de puțină apă ca oricare dintre alimentele noastre comune, este aproximativ o treime de apă (Fig ) [Ilustrație: FIG Diagrama compoziţiei unei pâini şi a unui cartof: cenuşă; , alimente; , apă ] Fără apă, materialul alimentar solid, deși prezent în organism, nu ar fi într-o stare potrivită pentru utilizare corporală O cantitate abundentă de apă permite alimentelor să fie dizolvate sau suspendate în ea, iar în soluție materialul alimentar este ușor distribuit în toate părțile corpului În plus, apa ajută la îndepărtarea deșeurilor corporale zilnice și, astfel, elimină sistemul de substanțe murdare și otrăvitoare Corpul uman însuși este format în mare parte din apă; într-adevăr, aproximativ două treimi din propria noastră greutate este apă Reumplerea constantă a acestei cantități mari este necesară vieții, iar o cantitate considerabilă din rezervele necesare este asigurată de alimente, în special de fructe și legume Dar, deși aprovizionarea furnizată de hrana zilnică este considerabilă, nu este deloc suficientă și ar trebui completată cu apă de băut bună Apa și pericolele ei Apa noastră de băut vine de departe și de aproape și, pe măsură ce se deplasează dintr-un loc în altul, poartă cu ea în soluție sau suspensie orice poate găsi, fie că este vorba de materie animală, vegetală sau minerală Puterea apei de a aduna materie este atât de mare încât apa de băut în medie conține până la de boabe de materie solidă pe galon; adică dacă se lasă să se evapore un galon de apă potabilă obișnuită, va rămâne un reziduu de până la de boabe (Vezi manualul de laborator ) Pe măsură ce apa curge pe un versant de deal (Fig ), ea poartă cu ea mizeria adunată de pe acri de pământ; poartă cu el gunoiul grajdului, hambarului și bucătăriei; și prea des această apă impură de suprafață se unește cu pâraiele care alimentează orașele noastre Lacurile și râurile care furnizează apă potabilă trebuie protejate cu grijă împotriva scurgerii de suprafață; adică din apa care s-a scurs peste pământ și a acumulat astfel deșeurile de pășune și grajd și, poate fi, de gunoi [Ilustrație: FIG — Pe măsură ce apa curge peste pământ, ea adună mizerie și germeni de boli ] Nu este necesar ca apa să fie absolut lipsită de toate substanțele străine pentru a fi sigură pentru utilizarea zilnică în băut; o cantitate limitată de materie minerală nu este dăunătoare și poate fi uneori cu adevărat benefică Prezența materiei animale și vegetale este cea care provoacă un pericol real și se știe că febra tifoidă se datorează în mare măsură unor astfel de impurități prezente în apa de băut Metode de purificare Apa este îmbunătățită prin oricare dintre următoarele metode: ( a ) Fierbere Căldura fierberii distruge germenii animale și vegetale Prin urmare, apa care a fost fiartă câteva minute este sigură de utilizat Aceasta este cea mai practică metodă de purificare în casă și este foarte eficientă Apa fiartă trebuie păstrată în sticle curate, închise cu plută; în caz contrar, substanțele străine din atmosferă reintră în apă, iar avantajul obținut prin fierbere se pierde ( b ) Distilarea Prin această metodă se obține apă pură, dar această metodă de purificare nu poate fi folosită convenabil în casă (Secțiunea ) ( c ) Filtrare La filtrare, apa este forțată prin porțelan sau alte substanțe poroase care permit trecerea apei, dar care rețin particulele străine minuscule suspendate în apă (Vezi manualul de laborator ) Filtrele folosite în locuințele obișnuite sunt din piatră, azbest sau cărbune Ele sunt adesea lipsite de valoare, pentru că în curând devin sufocate și nu pot fi curățate corespunzător Instalațiile de filtrare deținute și operate de orașele mari sunt de obicei sigure; se supravegheaza cu atentie filtrele si se fac curatari frecvente si eficiente În multe orașe, sistemul de filtrare este atât de bun încât îngrijirea privată a alimentării cu apă este inutilă Izvorul apei La început, pământul a fost depozitat cu apă la fel cum a fost cu metal, rocă etc O parte din apă a luat treptat forma râurilor, lacuri, pâraie și fântâni, ca și acum, și este această sursă originală de apă care ne furnizează tot ce avem astăzi Ne străduim să obținem piatră și marmură pentru construcție și modelăm comorile pământului în forme proprii, dar nu putem crea aceste lucruri Forăm în pământ și forăm puțuri pentru a obține apă din surse ascunse; folosim fluxuri care curg rapid pentru a conduce roțile comerțului, dar cantitatea totală de apă rămâne practic neschimbată Apa care curge pe pământ își schimbă constant forma; căldura soarelui îl face să se evapore sau să devină vapori și să se amestece cu atmosfera În timp, vaporii se răcesc, se condensează și cad sub formă de zăpadă sau ploaie; apa care este astfel returnată pe pământ alimentează râurile, lacurile, izvoarele și fântânile noastre, iar acestea, la rândul lor, furnizează apă omului Când apa cade pe un câmp, se înmoaie în pământ sau se adună în bălți care se evaporă încet, sau se scurge și se scurge în pâraie mici sau în râuri Ceea ce se înmoaie în pământ este cel mai valoros pentru că rămâne pe pământ cel mai mult timp și este cel mai pur [Ilustrație: FIG Cum se formează izvoarele A , strat poros; B , strat neporos; C , izvor ] Apa care se înmoaie în pământ se mișcă încet în jos și după o călătorie mai lungă sau mai scurtă, se întâlnește cu un strat neporos de rocă prin care nu poate trece și care îi împiedică efectiv trecerea în jos În astfel de regiuni, există o acumulare de apă, iar o fântână săpată acolo ar avea o rezervă abundentă de apă Stratul neporos este rar nivelat și, prin urmare, apa a cărei traiectorie verticală este obstrucționată nu se „recolează” pe sol, ci curge în jos de deal paralel cu stratul neporos obstructiv și, într-o regiune îndepărtată, face o ieșire pentru în sine, formând un arc (Fig ) Pâraiele care provin din izvoare curg prin pământ și în cele din urmă se unesc cu pâraie sau râuri mai mari; de la suprafața pâraielor și râurilor are loc evaporarea, apa devine din nou vapori și trece în atmosferă, unde se condensează și cade din nou pe pământ Apa care s-a filtrat prin multe picioare de pământ este mult mai pură și mai sigură decât cea care a căzut direct în râuri sau care a fugit din pământ și s-a alăturat cursurilor de suprafață fără a trece prin sol Compoziția apei Apa a fost mult timp considerată a fi o substanță simplă, dar spre sfârșitul secolului al XVIII-lea s-a descoperit că este formată din două substanțe destul de diferite, oxigen (O) și hidrogen (H ) [Ilustrație: FIG Descompunerea apei ] Dacă trimitem un curent electric prin apă (acidulat pentru a o face un bun conductor), așa cum se arată în Figura , vedem bule de gaz care se ridică de la capătul firului prin care curentul intră în apă, iar alte bule de gaz care se ridică de la capătul firului prin care curentul părăsește apa Aceste gaze provin evident din apă și sunt substanțele din care este compusă, deoarece apa începe să dispară pe măsură ce se formează gazele Dacă punem peste fiecare capăt al firului un borcan răsturnat umplut cu apă, gazele se colectează ușor Primul lucru pe care îl observăm este că există întotdeauna de două ori mai mult dintr-un gaz decât din celălalt; adică apa este compusă din două substanțe, dintre care una este întotdeauna prezentă în cantități de două ori mai mari decât cealaltă Compoziția apei Testând gazele în care apa este descompusă de un curent electric, constatăm că acestea sunt destul de diferite Unul se dovedește a fi oxigenul, o substanță cu care suntem deja familiarizați Celălalt gaz, hidrogenul, este nou pentru noi și este interesant ca fiind cea mai ușoară substanță cunoscută, fiind chiar „mai ușoară decât o pană” Un fapt important despre hidrogen este că, prin ardere, dă la fel de multă căldură cât de cinci ori greutatea cărbunelui Flacăra sa este albastră și aproape invizibilă la lumina zilei, dar foarte fierbinte Dacă sârma fină de platină este plasată într-o flacără de gaz obișnuită, nu se topește, dar dacă este plasată într-o flacără de hidrogen care arde, se topește foarte repede Cum se prepară Hidrogen Există multe metode diferite de preparare a hidrogenului, dar cea mai ușoară metodă de laborator este să turnați acid sulfuric, sau acid clorhidric, pe așchii de zinc și să colectați într-o sticlă gazul care se degajă Acest gaz se dovedește a fi incolor, insipid și inodor (Vezi manualul de laborator ) CAPITOLUL VII AERUL Instabilitatea aerului De obicei nu suntem conștienți de aerul din jurul nostru, dar uneori ne dăm seama că aerul este greu, în timp ce alteori simțim efectul de întărire al atmosferei Trăim într-un ocean de aer la fel de adevărat precum peștii locuiesc într-un ocean de apă Dacă ai fost vreodată la malul mării, știi că oceanul nu este niciodată liniştit o secundă; uneori valurile se răsucesc înainte și înapoi cu furie furioasă, alteori valurile alunecă ușor spre țărm și suprafața este netedă ca sticla; dar știm că există mișcare perpetuă a apei chiar și atunci când oceanul este în cele mai blânde dispoziții În general, atmosfera noastră este liniștită și suntem complet inconștienți de ea; alteori suntem dureros de conștienți de ea, din cauza vântului ei furios Apoi, din nou suntem asupriți de ea din cauza cantității mari de vapori pe care o deține sub formă de ceață sau ceață Atmosfera din jurul nostru este la fel de agitată și variată ca și apa mării Aerul din vârful unui turn înalt este foarte diferit de aerul de la baza turnului Nu numai că atmosfera variază foarte mult la diferite altitudini, dar variază în același loc din când în când, într-o perioadă fiind grea și crudă, în alta fiind proaspătă și revigorantă Vânturile, temperatura și umiditatea au toate un rol în determinarea condițiilor atmosferice și niciunul dintre acestea nu joacă un rol mic Caracterul aerului Atmosfera care ne învăluie în orice moment se extinde la peste cincizeci de mile deasupra noastră, înălțimea ei fiind mult mai mare decât cea mai mare adâncime a mării Această atmosferă variază de la un loc la altul; la nivelul mării este greu, pe vârful muntelui mai puțin greu și mult deasupra pământului este atât de ușor încât nu conține suficient oxigen pentru a permite omului să trăiască Figura ilustrează printr-un morman de perne modul în care presiunea aerului variază de la un nivel la altul [Ilustrație: FIG Pentru a ilustra scăderea presiunii cu înălțimea ] Nivelul mării este o porțiune joasă a suprafeței pământului, deci la nivelul mării există o coloană mare de aer și o presiune mare a aerului Pe măsură ce trecem de la nivelul mării la vârful muntelui, are loc o scădere treptată, dar constantă a înălțimii coloanei de aer și, prin urmare, o scădere treptată, dar definitivă a presiunii aerului [Ilustrație: FIG Apa din tub este la acelasi nivel cu cea din pahar ] Presiunea aerului Dacă un tub gol (Fig ) este plasat vertical în apă, apa nu se va ridica în tub, dar dacă tubul este pus în apă și aerul este apoi extras din tub prin gură, apa va crește în tub (Fig ) Asta se întâmplă când luăm limonada printr-un pai Când aerul este retras din paie de către gură, presiunea din paie este redusă, iar lichidul este forțat în sus pe paie de presiunea aerului de pe suprafața lichidului din sticlă Chiar și grecii și romanii antici știau că apa va crește într-un tub atunci când presiunea din tub era redusă și, prin urmare, au încercat să obțină apă din fântâni în acest mod, dar apa nu a putut fi niciodată ridicată mai mult de de picioare Să vedem de ce apa s-ar putea ridica cu de picioare și nu mai mult Dacă o țeavă goală este plasată într-o cisternă cu apă, apa din țeavă nu se ridică peste nivelul apei din rezervor Dacă, totuși, presiunea din tub este îndepărtată, apa din tub se va ridica la o înălțime de aproximativ de picioare Dacă acum presiunea aerului din tub este restabilită, apa din tub se scufundă din nou la nivelul celei din rezervor Aerul care apasă pe lichidul din rezervor tinde să împingă ceva lichid în sus, dar aerul care apasă pe apa din tub împinge în jos și tinde să împiedice lichidul să crească, iar aceste două presiuni se echilibrează reciproc Când, totuși, presiunea din tub este redusă, lichidul crește din cauza presiunii dezechilibrate care acționează asupra apei din rezervor [Ilustrație: FIG Apa urcă în tub când aerul este retras ] [Ilustraţie: FIG Aerul susține o coloană de mercur de inci înălțime ] Coloana de apă care poate fi ridicată în acest fel este de aproximativ de picioare, uneori cu un fleac mai mult, alteori cu puțin mai puțin Dacă apa ar fi de două ori mai grea, atmosfera ar putea susține o coloană la jumătate mai înaltă Mercurul este de aproximativ treisprezece ori mai greu decât apa și, prin urmare, coloana de mercur susținută de atmosferă este de aproximativ o treisprezecea mai mare decât coloana de apă susținută de atmosferă Acest lucru poate fi ușor demonstrat Umpleți un tub de sticlă lung de aproximativ un yard cu mercur, închideți capătul deschis cu un deget și introduceți rapid capătul tubului inversat într-un vas cu mercur (Fig ) Când degetul este îndepărtat, mercurul cade oarecum, lăsând un spațiu gol în partea de sus a tubului Dacă măsurăm coloana din tub, aflăm că înălțimea acesteia este de aproximativ o treisprezecea parte din de picioare sau de inci, exact ceea ce ar trebui să ne așteptăm Deoarece nu există presiune a aerului în tub, presiunea atmosferică asupra mercurului din vas este echilibrată numai de mercurul din tub, adică de o coloană de mercur de inci înălțime Scuritatea coloanei de mercur în comparație cu cea a apei face mercurul mai convenabil atât pentru scopuri experimentale, cât și practice (Vezi manualul de laborator ) Barometrul Deoarece presiunea aerului se schimbă din când în când, înălțimea mercurului se va schimba de la o zi la alta și de la o oră la alta Când presiunea aerului este mare, mercurul va tinde să fie ridicat; când presiunea aerului este scăzută, mercurul va afișa o coloană mai scurtă; iar citind nivelul de mercur se poate afla presiunea atmosferei Dacă un tub de sticlă și un vas de mercur sunt atașați la o placă și vasul de mercur este închis într-o carcasă pentru protecție împotriva umezelii și murdăriei și, în plus, dacă se face o scară de inci sau centimetri pe partea superioară a plăcii, vom au un barometru mercurial (Fig ) [Ilustrație: FIG Un simplu barometru ] Dacă barometrul este dus pe vârful muntelui, coloana de mercur cade treptat în timpul ascensiunii, arătând că pe măsură ce se urcă, presiunea scade în acord cu afirmația din Secțiunea Observații similare cu acestea au fost făcute de Torricelli încă din secolul al XVI-lea Efectuarea unei citiri barometrice constă în măsurarea înălțimii coloanei de mercur Un barometru portabil Barometrul cu mercur este mare și incomod de transportat din loc în loc și a fost concepută o formă mai portabilă, cunoscută sub numele de barometru aneroid (Fig ) Această formă de barometru este extrem de sensibilă; într-adevăr, este atât de delicat încât arată diferența ușoară dintre presiunea de pe blatul mesei și presiunea de la nivelul podelei, în timp ce barometrul cu mercur ar indica doar o variație mult mai mare a presiunii atmosferice Barometrele aneroide sunt adesea făcute nu mai mari decât un ceas și pot fi purtate comod în buzunar, dar se defectează cu ușurință și trebuie reajustate frecvent Barometrul aneroid este o cutie etanșă, al cărei vârf este format dintr-un disc metalic subțire care se îndoaie spre interior sau spre exterior în funcție de presiunea atmosferei Dacă presiunea atmosferică crește, discul subțire este împins ușor spre interior; dacă, în schimb, presiunea atmosferică scade, presiunea pe discul metalic scade și discul nu este apăsat atât de mult spre interior Mișcarea discului este mică și ar fi imposibil să se calculeze modificările presiunii atmosferice din mișcarea discului, fără un dispozitiv mecanic care să facă perceptibile modificările ușoare ale mișcării [Ilustrație: FIG Barometru aneroid ] Pentru a mări modificările ușoare ale poziției discului, fața subțire este conectată cu un sistem de pârghii, sau roți, care multiplică modificările în mișcare și le comunică unui indicator care se mișcă în jurul unei feţe circulare gradate În Figura barometrul real este abia vizibil, fiind închis în siguranță într-o carcasă metalică pentru protecție; principiul, totuşi, poate fi înţeles prin referire la Figura [Ilustraţie: FIG Principiul barometrului aneroid ] Greutatea aerului Am văzut că presiunea atmosferei în orice punct se datorează greutății coloanei de aer care se întinde din acel punct mult în sus spre cerul de deasupra Această greutate variază ușor de la un timp la altul și de la un loc la altul, dar este egală cu aproximativ lire la inch pătrat, așa cum se arată prin măsurarea reală Ne vine uneori o surpriză că aerul are de fapt greutate; de exemplu, o masă de picioare cubi de aer la presiune medie cântărește kg, iar aerul dintr-o sală mare de asamblare cântărește mai mult de tonă Practic, nu suntem niciodată conștienți de această presiune cu adevărat enormă a atmosferei, care se exercită peste fiecare centimetru al corpului nostru, deoarece presiunea se exercită în mod egal asupra exteriorului și interiorului corpului nostru; celulele și țesuturile corpului nostru care conțin gaze sub presiunea atmosferică Dacă, totuși, degetul este plasat peste capătul deschis al unui tub și aerul este aspirat din tub de către gură, carnea degetului se umflă în tub, deoarece presiunea din interiorul degetului nu mai este egalizată de cea obișnuită presiunea atmosferică (Fig ) [Ilustrație: FIG Carnea se umflă ] Aeronauții nu au urcat niciodată cu mult mai sus de mile; la acea înălțime barometrul se află la inci în loc de la inci, iar presiunea internă în celule și țesuturi nu este echilibrată de o presiune externă egală Presiunea internă neegalizată forțează sângele la suprafața corpului și provoacă ruperea vaselor de sânge și alte dificultăți fizice Utilizarea barometrului Modificările presiunii aerului sunt foarte strâns legate de schimbările vremii Barometrul nu prezice direct vremea, dar o presiune scăzută sau în scădere, însoțită de o scădere simultană a mercurului, precede de obicei vremea neplăcută, în timp ce o presiune în creștere, însoțită de o creștere simultană a mercurului, precedă de obicei vremea frumoasă Barometrul nu este un profet infailibil, dar este de mare ajutor în prezicerea tendinței generale a vremii Există anumite modificări ale barometrului care nu urmează legi cunoscute și care nu permit predicții sigure, dar, pe de altă parte, condițiile generale viitoare pentru câteva zile înainte pot fi determinate destul de precis Figura prezintă un barograf sau un barometru cu auto-înregistrare care înregistrează automat presiunea aerului [Ilustrație: FIG Barograf ] Orașele portuare în special, dar toate orașele, mari sau mici, precum și satele, sunt, la cerere, notificate de către Biroul Meteorologic al Statelor Unite cu zece ore sau mai mult înainte, cu privire la condițiile meteorologice probabile și în acest fel se iau măsuri de precauție care salvează anual milioane de dolari și sute de vieți Îmi amintesc de o vară petrecută la o fermă din New Hampshire și știu că un fermier bătrân și-a început să fâneze la lumina lunii la ora două dimineața, deoarece Prognoza meteo specială pentru fermier din seara precedentă prezisese ploaie pentru ziua următoare Încrederea lui pe buletinul meteo nu a fost greșit, deoarece furtuna a venit cu toată puterea la amiază Navele cu pânze, iahturile și dorii de pescuit rămân la îndemâna portului dacă barometrul prevestește furtuni [Ilustrație: FIG Izoterme ] Linii izobarice și izoterme Dacă s-ar trasa o linie prin toate punctele de pe suprafața pământului având o presiune barometrică egală în același timp, o astfel de linie s-ar numi izobară De exemplu, dacă înălțimea barometrelor în localități diferite este observată exact în același timp și dacă toate orașele și orașele care au aceeași presiune sunt legate printr-o linie, liniile curbe vor fi numite izobare Cu ajutorul acestor linii pot fi studiate condițiile barometrice pe o suprafață mare Biroul Meteorologic de la Washington se bazează foarte mult pe aceste izobare pentru declarațiile referitoare la prognozele meteo locale și îndepărtate, orice schimbare a liniilor izobare arătând schimbarea presiunii atmosferice Dacă o linie este trasată prin toate punctele de pe suprafața pământului care au aceeași temperatură în același moment, o astfel de linie se numește izotermă (Fig ) Hărți meteo Peste Statele Unite sunt împrăștiate aproximativ de stații meteorologice guvernamentale, la fiecare dintre acestea de trei ori pe zi, în același moment, se fac observații precise ale vremii Aceste observații, care constau în citirea barometrului și a termometrului, determinarea vitezei și direcției vântului, determinarea umidității și a cantității de ploaie sau zăpadă, sunt telegrafate oficialului șef meteorologic de la Washington Din rapoartele de furtuni de vânt, precipitații excesive, valuri fierbinți, vreme de curățare etc și rata lor de deplasare, oficialii șefi prevăd unde vor fi furtunile etc , într-un moment viitor definit În Statele Unite, mișcarea generală a condițiilor meteo, așa cum este indicată de barometru, este de la vest la est, iar dacă o anumită condiție meteorologică predomină în vest, este probabil ca aceasta să avanseze spre est, deși cu modificări hotărâte Atât de multe influențe modifică condițiile atmosferice încât previziunile neefectuate sunt imposibile, dar predicțiile Biroului Meteorologic se dovedesc adevărate în aproximativ opt cazuri din zece Rapoartele întocmite la Washington sunt telegrafiate la cerere către orașele din această țară și sunt publicate frecvent în ziarele, împreună cu prognoza biroului local Un studiu atent al acestor rapoarte vă permite să prognozați într-o oarecare măsură condițiile meteorologice probabile ale zilei Prima impresie a unei hărți meteorologice (Fig ) cu diversele sale linii și semnale este susceptibilă să fie una de confuzie, iar tentația vine de a abandona sarcina de a găsi un plan subiacent al vremii Dacă se ține cont de câteva reguli simple, complexitatea hărții meteorologice va dispărea și o privire asupra hărții va oferi informații despre condițiile meteorologice generale, așa cum o privire la termometru dimineața va da unele indicații despre probabilitatea temperatura zilei (Vezi manualul de laborator ) [Ilustrație: FIG Harta vremii] Pe harta vremii liniile continue reprezintă izobarele, iar liniile punctate reprezintă izotermele Direcția vântului în orice punct este indicată de o săgeată care zboară odată cu vântul; iar starea vremii - senin, parțial înnorat, înnorat, ploaie, zăpadă etc - este indicată prin simboluri Componentele aerului Cel mai cunoscut component al aerului este oxigenul, deja familiar pentru noi ca alimentator al focului din exterior și din interiorul corpului Aproape o cincime din aerul care ne învăluie este alcătuită din oxigenul dătător de viață Această sursă de oxigen din aer este consumată în mod constant de animalele care respiră și de incendiile aprinse și, dacă nu ar exista o sursă constantă de aprovizionare suplimentară, cantitatea de oxigen din aer ar deveni în curând insuficientă pentru a susține viața animală Sursa constantă de oxigen atmosferic este viața plantelor (Secțiunea ) Frunzele plantelor absorb dioxidul de carbon din aer și îl descompun în oxigen și carbon Planta folosește carbonul, dar respinge oxigenul, care trece înapoi în atmosferă prin porii frunzelor Deși oxigenul constituie doar o cincime din atmosferă, este una dintre cele mai abundente și mai împrăștiate dintre toate substanțele Aproape întregul pământ, fie că este lut bogat, lut sterp sau bolovan de granit, conține oxigen într-o formă sau alta; adică în combinaţie cu alte substanţe Dar nicăieri, cu excepția aerului din jurul nostru, nu găsim oxigen liber și necombinat cu alte substanțe Un constituent mai puțin familiar, dar mai abundent al atmosferei este azotul Aproape patru cincimi din aerul din jurul nostru este alcătuit din azot Dacă atmosfera ar fi compusă doar din oxigen, cea mai simplă sclipire a unui meci ar arde întreaga lume Faptul că oxigenul aerului este diluat parcă cu o proporție atât de mare de azot, împiedică incendiile să măture lumea și să distrugă totul în calea lor Azotul nu sprijină arderea, iar un chibrit aprins plasat într-o sticlă cu plută se stinge imediat ce a consumat oxigenul din sticlă Azotul din sticlă nu numai că nu ajută la arderea chibritului, dar acționează ca un amortizor al arderii Azotul liber, ca și oxigenul, este un gaz incolor și inodor Nu este otrăvitor; dar cineva ar muri dacă ar fi înconjurat numai de azot, la fel cum ar muri dacă ar fi înconjurat de apă Rezerva vastă de azot din atmosferă ar fi inutilă dacă cantitatea mai mică de oxigen nu ar fi prezentă pentru a menține corpul în viață Azotul este un factor atât de important în viața de zi cu zi încât un întreg capitol îi va fi dedicat mai târziu Un alt constituent al aerului cu care suntem familiarizați este dioxidul de carbon În aerul pur, dioxidul de carbon este prezent în proporție foarte mică, fiind preluat continuu din aer de plante în fabricarea hranei lor Diverse alte substanțe sunt prezente în aer în proporții foarte mici, dar dintre toate substanțele din aer, oxigenul, azotul și dioxidul de carbon sunt cele mai importante CAPITOLUL VIII PROPRIETĂȚI GENERALE ALE GAZELOR Anvelope pentru biciclete Știm foarte bine că nu putem pune mai mult de o anumită cantitate de apă într-un tub, dar știm la fel de bine că cantitatea de aer care poate fi pompată într-o anvelopă de bicicletă sau de automobile depinde în mare măsură de energia noastră musculară Un galon de apă rămâne un galon de apă și necesită o cantitate perfect definită de spațiu, dar aerul poate fi comprimat și comprimat și făcut să ocupe din ce în ce mai puțin spațiu Deși este adevărat că aerul este ușor comprimat, este și adevărat că aerul este elastic și capabil de expansiune foarte rapidă și ușoară Dacă se produce o puncție într-o anvelopă, aerul comprimat scapă foarte repede; adică aerul comprimat din interiorul tubului a profitat de prima ocazie oferită pentru expansiune [Ilustrație: FIG Prin strângerea becului, aerul este forțat să iasă din duză ] Faptul că aerul este elastic a adăugat material la confortul lumii Transportul cu biciclete și automobile a fost mult facilitat de utilizarea pneurilor În multe spitale, saltelele pneumatice sunt folosite în locul saltelelor din păr, pene sau bumbac, iar în acest fel patul este păstrat mai proaspăt și mai curat, putând fi mutat cu mai puțin pericol de disconfort pentru pacient De fiecare dată când stoarcem becul unui atomizor, forțăm aerul comprimat sau condensat prin atomizor, iar aerul condensat împinge lichidul din duză (Fig ) Astfel, vedem că aerul comprimat joacă un rol important în nevoile și comoditatile vieții Pericolul compresiunii Aerul în condiții atmosferice obișnuite exercită o presiune de lire la inch pătrat Dacă, acum, cantități mari de aer sunt comprimate într-un spațiu mic, presiunea exercitată devine în mod corespunzător mai mare Dacă este suflat prea mult aer într-un balon de jucărie, balonul sparge deoarece nu poate suporta presiunea mare exercitată de aerul comprimat din interior Ceea ce este adevărat pentru aer este adevărat pentru toate gazele Au avut loc explozii periculoase ale cazanului deoarece pereții cazanului nu erau suficient de rezistenți pentru a rezista presiunii aburului (care este apă sub formă de gaz) Presiunea din interiorul cazanelor motoarelor este adesea de câteva sute de lire la inch pătrat, iar o astfel de presiune necesită un cazan puternic Cum se măsoară presiunea în clădiri În secțiunea anterioară am văzut că presiunea excesivă a unui gaz poate provoca explozie Prin urmare, este important ca autoritățile să supravegheze cu strictețe gazele închise în conducte și rezervoare, fără a permite niciodată ca presiunea să depășească cea pe care pereții rezervorului o vor suporta în siguranță [Ilustrație: FIG Un manometru ] Presiunea dintr-o țeavă de gaz poate fi măsurată cu un instrument simplu numit manometru: Manometrul constă dintr-un tub de sticlă îndoit care conține mercur și astfel încât un capăt să poată fi montat pe un jet de gaz (Fig ) Când robinetul de gaz este închis, mercurul se află la același nivel în ambele brațe, dar când robinetul este deschis, gazul a cărui presiune este măsurată forțează mercurul în sus pe brațul opus Dacă presiunea gazului este mică, mercurul își schimbă nivelul, dar foarte puțin Este clar că înălțimea unei coloane de mercur este o măsură a presiunii gazului Acum se știe că un inch cub de mercur cântărește aproximativ o jumătate de kilogram Prin urmare, o coloană de mercur înaltă de un inch indică o presiune de aproximativ o jumătate de liră la inch pătrat; o coloană de doi inci înălțime indică o presiune de aproximativ o liră la inch pătrat și așa mai departe Aceasta este o modalitate foarte convenabilă de a măsura presiunea gazului de iluminat în casele și birourile noastre Manometrul este atașat la arzătorul cu gaz și presiunea este citită cu ajutorul unei scale atașate la manometru (Vezi manualul de laborator ) Pentru a avea o iluminare satisfăcătoare, presiunea trebuie să fie suficient de puternică pentru a da o flacără constantă și largă Dacă flacăra de la orice jet de gaz pâlpâie și este slabă, este de obicei un indiciu al unei presiuni insuficiente, iar compania de gaze ar trebui să investigheze condițiile și să se asigure că consumatorul își primește valoarea potrivită Contorul de gaz Cei mai mulți gospodari sunt profund interesați de cantitatea reală de gaz pe care o consumă (gazul este taxat în funcție de numărul de picioare cubi utilizate) și, prin urmare, ar trebui să poată citi contorul de gaz care indică consumul lor de gaz Astfel de contoare de gaz sunt furnizate de companii și pot fi citite cu ușurință [Ilustrație: FIG Contorul de gaz indică numărul de picioare cubi de gaz consumat ] Instrumentul în sine este oarecum complex Va fi suficient să spunem că în cutia contorului sunt discuri subțiri care sunt mișcate de curentul de gaz care le trece Această mișcare a discurilor este înregistrată de dispozitive de ceas pe un cadran În acest fel, numărul de picioare cubi de gaz care trec prin contor este înregistrat automat Relația dintre presiune și volum Se știa de mult că pe măsură ce presiunea unui gaz crește, adică pe măsură ce acesta devine comprimat, volumul acestuia scade, dar Robert Boyle a fost primul care a determinat relația exactă dintre volum și presiunea unui gaz A făcut asta într-un mod foarte simplu Se toarnă mercur într-un tub în formă de U până când nivelul mercurului din capătul închis al tubului este același cu nivelul din capătul deschis Aerul din brațul lung apasă asupra mercurului din acel braț și tinde să-l forțeze în sus pe brațul scurt Aerul din brațul scurt închis apasă pe mercurul din acel braț și tinde să-l trimită în sus pe brațul lung Deoarece mercurul este la același nivel în cele două brațe, presiunea din brațul lung trebuie să fie egală cu presiunea din brațul scurt Dar brațul lung este deschis, iar presiunea din acel braț este presiunea atmosferei Prin urmare, presiunea din brațul scurt trebuie să fie de o atmosferă Măsurați distanța bc dintre partea superioară a mercurului și capătul închis al tubului [Ilustrație: FIG , — Pe măsură ce presiunea asupra gazului crește, volumul acestuia scade ] Se toarnă mai mult mercur în capătul deschis al tubului și, pe măsură ce mercurul se ridică din ce în ce mai sus în brațul lung, observați cu atenție scăderea volumului a aerului din bratul scurt Turnați mercur în tub până când diferența de nivel bd este doar egală cu înălțimea barometrică, aproximativ inci Presiunea aerului în capătul închis susține acum presiunea unei atmosfere și, în plus, o coloană de mercur egală cu o altă atmosferă Dacă acum se măsoară coloana de aer din capătul închis, volumul acesteia va fi doar jumătate din volumul anterior Dubland presiunea am redus volumul la jumatate În mod similar, dacă presiunea este crescută de trei ori, volumul va fi redus la o treime din volumul inițial Căldura datorată compresiei Am văzut în secțiunea că ori de câte ori presiunea exercitată asupra unui gaz este crescută, volumul gazului scade; și că ori de câte ori presiunea asupra unui gaz scade, volumul gazului crește Dacă presiunea se modifică foarte lent, modificarea temperaturii gazului este imperceptibilă; dacă totuși presiunea este îndepărtată brusc, temperatura scade rapid, sau dacă presiunea este aplicată brusc, temperatura crește rapid Când anvelopele de bicicletă sunt umflate, pompa devine fierbinte din cauza compresiei aerului Cantitatea de căldură rezultată din compresie este surprinzător de mare; de exemplu, dacă o masă de gaz la °C este brusc comprimată la jumătate din volumul inițial, temperatura acesteia crește cu °C Răcirea prin expansiune Dacă un gaz se extinde brusc, temperatura lui scade; de exemplu, dacă o masă de gaz la ° C este lăsată să se extindă rapid până la dublul volumului său inițial, temperatura acesteia scade la ° C Dacă aerul comprimat al unei anvelope de bicicletă este lăsat să se extindă și este ținut un termometru sensibil pe calea aerului care iese, termometrul va indica o scădere hotărâtă a temperaturii Temperatura scăzută obținută prin expansiunea aerului sau a altor gaze este utilizată comercial pe scară largă Cu ajutorul unor pistoane puternice, aerul este comprimat la o treime sau o pătrime din volumul său inițial, este trecut printr-o bobină de țeavă înconjurată cu apă rece și apoi este lăsat să scape în bolți frigorifice mari, care astfel au temperaturile scăzute considerabil și poate fi folosit pentru depozitarea permanentă a cărnii, fructelor și a altor materiale perisabile Vara, când temperatura atmosferică este ridicată, depozitarea și conservarea alimentelor este de o importanță vitală pentru fabrici și depozite frigorifice și, dacă nu ar fi temperatura scăzută care poate fi obținută prin expansiunea gazelor comprimate, o mare parte din aprovizionarea noastră cu alimente s-ar pierde pentru utilizare Transformări neașteptate Dacă presiunea asupra unui gaz este mult crescută, uneori are loc o transformare bruscă și gazul devine lichid Apoi, dacă presiunea este redusă, are loc o a doua transformare, iar lichidul se evaporă sau revine la forma sa inițială ca gaz În secțiunea am văzut că o scădere a temperaturii a făcut ca vaporii de apă să se condenseze sau să se lichefieze Dacă ar fi luată în considerare numai temperatura, majoritatea gazelor nu ar putea fi lichefiate, deoarece temperatura la care se lichefiază gazul mediu este atât de scăzută încât să fie în afara intervalului posibil; s-a calculat, de exemplu, că ar trebui să se obţină o temperatură de °C sub zero pentru a lichefia hidrogenul Unele gaze pot fi ușor transformate în lichide numai prin presiune, unele gaze pot fi ușor transformate în lichide numai prin răcire; pe de altă parte, multe gaze sunt atât de greu de lichefiat încât sunt necesare atât presiunea, cât și temperatura scăzută pentru a produce rezultatul dorit Dacă un gaz este răcit și comprimat în același timp, lichefierea are loc mult mai sigur și mai ușor decât dacă s-ar fi dependent de oricare dintre factorii Aerul care ne înconjoară și de a cărui existență abia știm, poate fi redus la forma unui lichid, dar presiunea exercitată asupra porțiunii de lichefiat trebuie să fie de treizeci și nouă de ori mai mare decât presiunea atmosferică și temperatura trebuie să fi fost redusă la un punct foarte scăzut Gheață artificială Gazul de amoniac este lichefiat prin presiune puternică și temperatură scăzută și apoi este lăsat să curgă în țevi care trec prin rezervoare care conțin apă sărată Reducerea presiunii face ca lichidul să se evapore sau să se transforme în gaz, iar scăderea temperaturii care însoțește întotdeauna evaporarea înseamnă o scădere a temperaturii apei sărate la ° sau ° sub zero Dar scufundate în apă sărată sunt forme care conțin apă pură și, deoarece punctul de îngheț al apei este de ° C, apa din forme îngheață și poate fi extrasă din matriță ca turte solide de gheață [Ilustrație: FIG Aparatură pentru fabricarea gheții artificiale ] Amoniacul gazos este antrenat de pompa C în serpentina D (Fig ) sub o presiune suficient de puternică pentru a-l lichefia, căldura generată de această compresie fiind preluată de apă rece care circulă constant prin B Amoniacul lichid curge prin supapa de reglare V în serpentina E , în care presiunea este menținută la un nivel scăzut de către pompa C Expansiunea însoțitoare reduce temperatura la un grad foarte scăzut, iar saramura care circulă în jurul serpentinei E capătă o temperatură sub punctul de îngheț al apei pure Saramura rece trece de la A într-un rezervor în care sunt scufundate cutii umplute cu apă, iar în scurt timp apa din cutii este înghețată în turte solide de gheață CAPITOLUL IX OBIECTE INVISIBILE Obiecte foarte mici Am văzut în secțiunea că gazele au tendința de a se extinde, dar că pot fi comprimate prin aplicarea forței Această observație i-a determinat pe oamenii de știință să presupună că substanțele sunt compuse din particule foarte mici numite molecule, separate prin spații mici numite pori; și că atunci când un gaz este condensat, porii devin mai mici și că atunci când un gaz se extinde, porii devin mai mari Faptul că anumite substanțe sunt solubile, cum ar fi zahărul în apă, arată că moleculele de zahăr își găsesc un loc de adăpost în spațiile sau porii dintre moleculele de apă, în același mod în care pietricelele își găsesc adăpost în spărturile cărbunelui din o sculă de cărbune O cantitate nedefinită de zahăr nu poate fi dizolvată într-o anumită cantitate de lichid, deoarece după ce o anumită cantitate de zahăr a fost dizolvată, toți porii se umplu și nu există spațiu molecular disponibil Restul de zahăr se depune pe fundul vasului și nu poate fi dizolvat prin amestecare Dacă o bucată de permanganat de potasiu de dimensiunea unui grăunte de nisip este pusă într-un litru de apă, solidul dispare și apa devine un roșu intens și bogat În mod evident, solidul s-a dizolvat și s-a rupt în particule minuscule care sunt prea mici pentru a fi văzute, dar care s-au împrăștiat și s-au așezat în porii apei, dând astfel apei culoarea sa bogată Nu există nicio dovadă vizibilă a existenței moleculelor și a spațiilor moleculare, deoarece nu numai că ochii noștri nu sunt în măsură să le vadă direct, dar nici cel mai puternic microscop nu le poate face vizibile pentru noi Sunt atât de mici încât, dacă o mie dintre ele ar fi așezate una lângă alta, ar face o pată prea mică pentru a fi văzută de ochi și prea mică pentru a fi vizibilă la cel mai puternic microscop Nu putem vedea molecule sau pori moleculari, dar fenomenele de compresie și expansiune, solubilitate și alte fapte la fel de convingătoare, ne-au determinat să concluzionam că toate substanțele sunt compuse din particule foarte minuscule sau molecule separate prin spații numite pori Călătorii făcute de molecule Dacă un jet de gaz este pornit și nu este aprins, un miros de gaz devine în curând perceptibil, nu numai în întreaga cameră, ci și în holurile adiacente și chiar în încăperile îndepărtate O sticlă de colonie desfundată parfumează o încăpere întreagă, mirosul unui trandafir sau violet pătrunde în atmosfera de aproape și de departe Aceste simple întâmplări cotidiene par să arate că moleculele unui gaz trebuie să fie într-o stare de mișcare continuă și rapidă În cazul coloniei, unele molecule trebuie să fi scăpat din lichid prin procesul de evaporare și să fi călătorit prin aer până la nas Știm că moleculele unui lichid sunt în mișcare și trec continuu în aer deoarece în timp vasul devine gol Singurul mod în care s-ar putea întâmpla acest lucru ar fi ca moleculele lichidului să treacă din lichid în mediul înconjurător; dar asta înseamnă cu adevărat că moleculele sunt în mișcare Din aceste fenomene și altele, este destul de clar că substanțele sunt compuse din molecule și că moleculele nu sunt particule inerte, liniștite, ci că ele sunt în mișcare neîncetată, mișcându-se rapid încoace și încolo, uneori călătorind departe, alteori aproape Chiar și bușteanul de lemn care zace greu și nemișcat pe grămada noastră de lemne este alcătuit din nenumărate miliarde de molecule fiecare în mișcare rapidă și neîncetată Moleculele corpurilor solide nu pot scăpa atât de ușor ca cele ale lichidelor și gazelor și nu călătoresc departe Bușteniul se află an de an într-o stare aparent nemișcată, dar dacă ochii ar fi suficient de atenți, moleculele ar fi văzute mișcându-se între ele, chiar dacă nu pot scăpa în mediul înconjurător și nu pot face călătorii lungi la fel ca moleculele de lichide și gaze Companionii moleculelor Bunul simț ne spune că o moleculă de apă nu este același lucru cu o moleculă de oțet; moleculele fiecăruia sunt extrem de mici și în mișcare rapidă, dar diferă esențial, altfel o substanță ar fi ca orice altă substanță Ce face ca o moleculă de apă să difere de o moleculă de oțet și fiecare să fie diferită de toate celelalte molecule? Ciudat de spus, o moleculă nu este un obiect simplu, ci este destul de complexă, fiind compusă din una sau mai multe particule mai mici, numite atomi, iar numărul și tipul de atomi dintr-o moleculă determină tipul moleculei și tipul de molecula determină substanţa De exemplu, un pahar cu apă este compus din nespus de milioane de molecule, iar fiecare moleculă este o companie de trei particule încă mai mici, dintre care una se numește atom de oxigen și două sunt asemănătoare în fiecare particularitate și se numesc atomi de hidrogen Molecule simple În general, moleculele sunt compuse din atomi care sunt diferiți ca natură De exemplu, molecula de apă are doi atomi diferiți, atomul de oxigen și atomii de hidrogen; alcoolul are trei tipuri diferite de atomi: oxigen, hidrogen și carbon Uneori, totuși, moleculele sunt compuse dintr-un grup de atomi toți la fel Acum există doar șaptezeci sau optzeci de tipuri diferite de atomi și, prin urmare, pot exista doar șaptezeci sau optzeci de substanțe diferite ale căror molecule sunt compuse din atomi care sunt la fel Când atomii care cuprind o moleculă sunt toți la fel, substanța se numește element și se spune că este o substanță simplă Pe toată lungimea și în lățimea acestei lumi vaste a noastră există doar aproximativ optzeci de elemente cunoscute Un element este cea mai simplă substanță imaginabilă, pentru că nu a fost despărțit în ceva mai simplu Apa este o substanță compusă Poate fi separat în oxigen și hidrogen Aurul, argintul și plumbul sunt exemple de elemente, iar apa, alcoolul, cidrul, nisipul și marmura sunt substanțe complexe sau compuși, așa cum putem să le numim Totul, indiferent de dimensiunea sau forma sau caracterul său, este format din diferite combinații în molecule a câtorva atomi simpli, dintre care există aproximativ optzeci de feluri diferite cunoscute Dar puține dintre cele optzeci de elemente cunoscute joacă un rol important în viața noastră de zi cu zi Elementele care ne interesează cel mai mult sunt date în tabelul următor, iar simbolurile prin care sunt cunoscute sunt plasate în coloane în dreapta: |Oxigen |O |Cupru |Cu |Fosfor |P | |Hidrogen |H |Iod |I |Potasiu |K | |Carbon |C |Fier |Fe |Argint |Ag | |Aluminiu Al |Plumb |Pb |Sodiu |Na | | |Calciu |Ca |Nichel |Ni |Sulf |S | |Clor |Cl |Azot |N |Stan |Sn | Am văzut într-un experiment anterior că din apă se poate obține de două ori mai mult hidrogen decât oxigen Doi atomi ai elementului hidrogen se unesc cu un atom al elementului oxigen pentru a forma o moleculă de apă În simboluri exprimăm acest H O Un grup de simboluri, cum ar fi acesta, care exprimă o moleculă a unui compus se numește formulă NaCl este formula pentru clorură de sodiu, care este denumirea chimică a sării comune CAPITOLUL X LUMINĂ Ce face lumina pentru noi Căldura ne ține de cald, ne gătește mâncarea, ne conduce motoarele și, în mii de moduri, face viața confortabilă și plăcută, dar ce ar trebui să ne facem fără lumină? Câți dintre noi ar putea fi fericiți, deși călduroși și bine hrăniți, dacă am fi forțați să trăim în întuneric, unde razele de soare nu pâlpâie niciodată, unde umbrele nu au furat niciodată peste podea și unde amurgul moale nu ne-ar putea spune că ziua era Terminat? Căldura și lumina sunt cei mai importanți doi factori fizici din viață; nu putem spune care este cu atât mai necesar, pentru că în regiunile extrem de reci sau arctice omul nu poate trăi, iar în locurile întunecate unde lumina nu pătrunde niciodată omul se îmbolnăvește și moare Atât căldura, cât și lumina sunt esențiale pentru viață și fiecare are propriul rol de jucat în existența variată a omului, a plantelor și a animalelor Lumina ne permite să vedem lumea din jurul nostru, face culorile frumoase ale copacilor și florilor, ne dă posibilitatea să citim, este esențială pentru realizarea de fotografii, ne oferă imaginile noastre în mișcare și felinarele noastre magice, produce nuanțe rafinate de colorate ferestre de sticlă și ne aduce bucuria curcubeului Nu ne dăm întotdeauna seama că lumina este benefică, pentru că uneori ne estompează hainele și covoarele, ne arde pielea și o doare Dar vom vedea că chiar și aceste efecte aparent nocive ale luminii sunt în realitate de mare valoare în lupta constantă a omului împotriva bolii Lumânarea Căldura și lumina naturală sunt furnizate de soare, dar absența soarelui în timpul serii face necesară lumina artificială și chiar și în timpul zilei este necesară lumina artificială în clădirile a căror structură exclude lumina naturală a soarelui Lumina artificială este furnizată de electricitate, gaz, ulei în lămpi și în multe alte moduri Până în vremurile moderne, lumânările erau principala sursă de lumină și, într-adevăr, astăzi intensitatea sau puterea oricărei lumini se măsoară în unități de putere a lumânării, la fel cum lungimea este măsurată în metri; de exemplu, un jet de gaz mediu dă o lumină cu lumânări sau este de zece ori mai strălucitor ca o lumânare; o lumină electrică incandescentă obișnuită dă o lumină cu lumânări sau furnizează de șaisprezece ori mai multă lumină decât o lumânare Lămpile cu ulei foarte puternice pot uneori să producă o lumină de de lumânări, în timp ce lămpile mari cu arc care luminează la colțurile străzilor se spune că furnizează de de ori mai multă lumină decât o singură lumânare Desigur, toate lumânările nu dau aceeași cantitate de lumină și nici toate lumânările nu au aceeași dimensiune Lumânările care decorează mesele noastre de ceai sunt din ceară, în timp ce cele de uz general sunt din parafină și seu [Ilustrație: FIG O fotografie la a primește de patru ori mai multă lumină decât atunci când este ținută la b ] Iluminare care se estompează Cu cât ne depărtăm mai mult de o lumină, cu atât mai puțin puternică sau intensă este iluminarea care ajunge la noi; lumina felinarului de la colț se stinge și se stinge înainte de a ajunge la mijlocul blocului, astfel încât să căutăm cu nerăbdare următoarea lampă Lumina scade mult mai rapid decât ne dăm seama, așa cum va arăta următorul experiment simplu Lasă o singură lumânare (Fig ) să servească drept lumină și la o distanță de un picior de lumânare așezați o fotografie În această poziție fotografia primește o anumită cantitate de lumină de la lumânare și are o anumită luminozitate Dacă acum plasăm o fotografie similară direct în spatele primei fotografii și la o distanță de doi metri de lumânare, a doua fotografie nu primește nicio lumină deoarece prima oprește toată lumina Dacă, totuși, prima fotografie este îndepărtată, lumina care a căzut asupra ei trece spre exterior și se răspândește pe o zonă mai mare, până când la distanța celei de-a doua fotografii lumina se răspândește pe o suprafață de patru ori mai mare decât înainte La această distanță, atunci, iluminarea celei de-a doua fotografii este doar cu o pătrime mai puternică decât a fost pe o fotografie similară ținută la o distanță de un picior de lumânare Fotografia sau obiectul plasat la o distanță de un picior de o lumină este bine iluminat; dacă este plasat la o distanță de două picioare, iluminarea este doar cu o pătrime mai puternică, iar dacă obiectul este plasat la trei metri distanță, iluminarea este doar cu o nouă parte mai puternică Acest fapt ar trebui să ne facă să avem gândire și grijă în utilizarea ochilor noștri Credem că suntem de șaisprezece ori mai bine cu luminile noastre incandescente decât au fost strămoșii noștri cu lumânări simple, dar trebuie să reflectăm că strămoșii noștri au ținut lumânarea lângă ei, „la cotul lor”, ca să spunem așa, în timp ce noi stăm la o oarecare distanță din lumina si fara grija citeste si coase Pe măsură ce un obiect se retrage de la o lumină, iluminarea pe care o primește scade rapid, deoarece puterea luminii este invers proporțională cu pătratul distanței obiectului față de lumină Strămoșii noștri cu o lumânare la o distanță de un picior de o carte erau la fel de bine ca și noi cu o lumină incandescentă la patru metri distanță Valoarea banilor a luminii Lumina este cumpărată și vândută aproape la fel de ușor ca și produsele din fermă și produse lactate; multe fabrici, biserici și apartamente plătesc o sumă certă pentru lumina electrică de o putere standard și, în mod natural, se dorește o valoare maximă Un instrument pentru măsurarea puterii luminii se numește fotometru și există multe varietăți diferite, la fel cum există varietăți de cântare care măsoară articolele de uz casnic O scară de măsurare a luminii depinde de legea conform căreia intensitatea iluminării scade odată cu pătratul distanței obiectului față de lumină Să presupunem că dorim să măsurăm puterea becurilor electrice din casele noastre, pentru a vedea dacă obținem iluminarea specificată În fața unui ecran plasați o tijă neagră (Fig ) care este iluminată de două lumini diferite; și anume, o lumânare standard și un bec incandescent a cărui putere trebuie măsurată Pe ecran vor cădea două umbre ale tijei, una cauzată de lumânare și cealaltă cauzată de lumina incandescentă Umbra datorată acestei din urmă surse nu este atât de întunecată ca cea datorată lumânării Acum lăsați lumina incandescentă să fie îndepărtată de ecran până când cele două umbre sunt de întuneric egal Dacă lumina incandescentă este de patru ori mai departe de ecran decât lumânarea, iar umbrele sunt egale, știm, prin Secțiunea , că puterea sa este de șaisprezece putere de lumânare Dacă lumina incandescentă este de patru ori mai departe de ecran decât este lumânarea, puterea ei trebuie să fie de șaisprezece ori mai mare și știm că compania furnizează cantitatea standard de lumină pentru un bec electric de șaisprezece lumânări Dacă, totuși, becul trebuie mutat mai aproape de tijă pentru ca cele două umbre să fie asemănătoare, atunci lumina dată de bec este mai mică de șaisprezece putere de lumânare și mai mică decât cea datorată consumatorului [Ilustrație: FIG Cele două umbre sunt la fel de întunecate ] Cum călătorește Lumina Nu ne așteptăm niciodată să vedem după un colț, iar dacă dorim să vedem prin găurile din trei bucăți separate de carton, plasăm cartonurile astfel încât cele trei găuri să fie în linie dreaptă Când lumina soarelui intră într-o cameră întunecată printr-o deschidere mică, particulele de praf care dansează în soare arată o rază dreaptă Dacă se face o gaură într-o carte, iar cardul este ținut în fața unei lumini, cardul aruncă o umbră, în centrul căreia se află un punct luminos Lumina, gaura și punctul luminos sunt toate în aceeași linie dreaptă Aceste observații simple ne fac să credem că lumina călătorește în linie dreaptă [Ilustrație: FIG Lumânarea nu poate fi văzută decât dacă cele trei orificii sunt într-o linie strâmtă ] Putem spune întotdeauna direcția din care vine lumina, fie prin umbra aruncată, fie prin pata strălucitoare formată atunci când apare o deschidere în obiectul opac aruncând umbra Dacă umbra unui copac cade spre vest, știm că soarele trebuie să fie în turnare; dacă un punct luminos este pe podea, putem localiza cu ușurință lumina ale cărei raze curg printr-o deschidere și formează punctul luminos Știm că lumina călătorește în linie dreaptă și, urmând calea fasciculului care vine în ochii noștri, suntem siguri că vom localiza lumina Oglinzi bune și rele În timp ce mergem pe stradă, ne vedem frecvent reflectați în vitrinele magazinelor, în panouri metalice lustruite, în ornamentele metalice ale vagoanelor și automobile; dar în oglinzi obținem cea mai bună imagine despre noi înșine Ne deranjează imaginea dată de o bucată de tablă, pentru că reflexia este distorsionată și nu ne imaginează așa cum suntem cu adevărat; o suprafață rugoasă nu oferă o reprezentare corectă; dacă dorim o imagine adevărată despre noi înșine, trebuie să folosim ca reflector o suprafață netedă ca o oglindă Dacă apa dintr-un iaz este absolut nemișcată, obținem o imagine clară, adevărată a copacilor, dar dacă există ondulații la suprafață, reflexia este neclară și distorsionată Un acoperiș metalic reflectă atât de multă lumină încât ochii sunt orbiți de el, iar un gard văruit în alb rănește ochii din cauza strălucirii care vine de la lumina reflectată Niciuna dintre acestea nu poate fi numită oglindă, totuși, deoarece, deși reflectă lumina, o reflectă atât de neregulat încât nici măcar o sugestie a unei imagini nu poate fi obținută Cei mai mulți dintre noi sunt suficient de familiarizați cu oglinzile pentru a ști că imaginea este o copie a noastră în ceea ce privește dimensiunea, forma, culoarea și expresia, dar că pare să fie în spatele oglinzii, în timp ce noi suntem de fapt în fața oglinzii Imaginea apare nu numai în spatele oglinzii, dar este și exact la fel de departe în spatele oglinzii pe cât ne aflăm noi în fața ei; dacă ne apropiem de oglindă, imaginea se apropie și ea; dacă ne retragem, se retrage la fel Calea Luminii Dacă o oglindă sau orice altă suprafață lustruită este ținută în calea unei raze de soare, o parte din lumină este reflectată și, prin rotirea oglinzii, raza de soare reflectată poate fi făcută să ia orice cale Copiii de școală se distrează reflectând razele de soare dintr-o oglindă pe fețele tovarășilor lor Dacă însoțitorul își mișcă capul pentru a evita fasciculul reflectat, chinuitorul său mișcă sau înclină oglinda și trimite fasciculul înapoi la fața victimei sale Dacă o oglindă este ținută astfel încât o rază de lumină o lovește într-o direcție perpendiculară, lumina este reflectată înapoi de-a lungul căii pe care a venit Dacă, totuși, lumina formează un unghi cu oglinda, direcția acesteia se schimbă și părăsește oglinda pe o nouă cale Prin observație aflăm că atunci când un fascicul lovește oglinda și face un unghi de ° cu perpendiculara, fasciculul este reflectat în așa fel încât noul său drum să facă și un unghi de ° cu perpendiculara Dacă raza de soare lovește oglinda la un unghi de ° cu perpendiculara, calea razei reflectate formează și un unghi de ° cu perpendiculara Raza ( AC , Fig ) care cade pe oglindă se numește raza incidentă, iar unghiul pe care raza incidentă ( AC ) îl formează cu perpendiculara ( BC ) pe oglindă, în punctul în care raza lovește oglinda , se numește unghi de incidență Unghiul format de raza reflectată ( CD ) și aceeași perpendiculară se numește unghi de reflexie Observația și experimentul ne-au învățat că lumina este întotdeauna reflectată în așa fel încât unghiul de reflexie să fie egal cu unghiul de incidență Lumina nu este singura ilustrare pe care o avem despre legea reflexiei Fiecare copil care aruncă o minge folosește această lege, dar o folosește inconștient Dacă o minge elastică este aruncată perpendicular pe podea, aceasta revine la expeditor; dacă este aruncat pe podea în unghi (Fig ), acesta revine în sens opus, dar întotdeauna în așa fel încât unghiul de reflexie să fie egal cu unghiul de incidență [Ilustrație: FIG Raza AC este reflectată ca CD ] [Ilustraţie: FIG O minge care săritură ilustrează legea reflexiei ] De ce Imaginea pare să fie în spatele Oglinzii Dacă o lumânare este plasată în fața unei oglinzi, ca în Figura , una dintre razele de lumină care părăsesc lumânarea va cădea asupra oglinzii ca AB și va fi reflectată ca BC (în așa fel încât unghiul de reflexie să fie egal unghiul de incidenţă) Dacă un observator stă la C , el va crede că punctul A al lumânării este undeva de-a lungul liniei CB extinse O astfel de presupunere ar fi justificată din Secțiunea Dar lumânarea trimite lumină în toate direcțiile; Prin urmare, o rază va lovi oglinda ca AD și va fi reflectată ca DE , iar un observator de la E va crede că punctul A al lumânării este undeva de-a lungul liniei ED Pentru ca ambii observatori să fie corecti, adică pentru ca lumina să pară a fi în ambele direcții, imaginea punctului A trebuie să pară a fi la intersecția celor două linii Într-o manieră similară se poate arăta că fiecare punct al imaginii lumânării pare să fie în spatele oglinzii [Ilustrație: FIG Imaginea este o copie a obiectului, dar pare a fi în spatele oglinzii ] Se poate demonstra prin experiment că distanța imaginii din spatele oglinzii este egală cu distanța obiectului în fața oglinzii De ce sunt vizibile obiectele Dacă fasciculul de lumină cade pe o foaie de hârtie sau pe o fotografie, în loc de pe o suprafață netedă și lustruită, nu se va vedea nicio rază reflectată definită, dar va fi produsă o strălucire prin împrăștierea fasciculului de lumină Suprafața hârtiei sau a fotografiei este aspră și, ca urmare, împrăștie fasciculul în toate direcțiile Ne este greu să ne dăm seama că o coală netedă de hârtie nu este în niciun caz atât de netedă pe cât arată Este dur în comparație cu o oglindă lustruită Totuși, legea reflexiei este întotdeauna valabilă, indiferent de suprafața reflectantă - unghiul de reflexie este întotdeauna egal cu unghiul de incidență Într-un corp neted, fasciculele reflectate sunt toate paralele; într-un corp aspru, fasciculele reflectate sunt înclinate unele față de altele în tot felul de moduri și nici două fascicule nu părăsesc hârtia exact în aceeași direcție [Ilustrație: FIG Suprafața hârtiei, deși netedă ca aspect, este în realitate aspră și împrăștie lumina în toate direcțiile ] Cărbunii încinși, sobele încinse, flăcările de gaz și lumânările strălucesc prin propria lor lumină și sunt autoluminoasă Obiectele precum scaunele, mesele, covoarele, nu au lumină în sine și sunt vizibile doar atunci când primesc lumină de la o sursă luminoasă și reflectă acea lumină Știm că aceste obiecte nu sunt auto-luminoase, deoarece nu sunt vizibile noaptea decât dacă arde o lampă sau un gaz Când lumina de la orice obiect luminos cade pe cărți, birouri sau vase, ea întâlnește suprafețe aspre și, prin urmare, suferă o reflexie difuză și este împrăștiată neregulat în toate direcțiile Indiferent unde se află ochiul, unele raze reflectate intră în el, iar diferitele obiecte sunt vizibile clar CAPITOLUL XI REFRACȚIA Raze de lumină îndoite Un pai într-un pahar de limonada pare a fi spart la suprafața lichidului, mânerul unei lingurițe într-o cană de apă pare spart, iar obiectele văzute printr-un pahar cu apă pot părea distorsionate și modificate în dimensiune Când lumina trece din aer în apă sau din orice substanță transparentă într-o altă densitate diferită, direcția ei este schimbată și iese pe o cale cu totul nouă (Fig ) Știm că razele de lumină trec prin sticlă, pentru că putem vedea prin geamurile ferestrelor și prin ochelarii noștri; știm că razele de lumină trec prin apă, pentru că putem vedea printr-un pahar cu apă limpede; pe de altă parte, razele de lumină nu pot trece prin lemn, piele, metal etc [Ilustraţie: FIG Un pai sau un băţ în apă pare rupt ] Ori de câte ori lumina întâlneşte o substanţă transparentă oblic, o parte din ea este reflectată, suferind o schimbare în direcţia ei; iar o parte din ea trece mai departe prin mediu, dar cea din urmă porțiune trece mai departe pe o nouă cale Raza RO (Fig ) trece oblic prin aer până la suprafața apei, dar, la intrarea în apă, se îndoaie sau se refractă și ia noua cale OS Unghiul AOR se numește unghi de incidență Unghiul POS se numește unghi de refracție [Ilustrație: FIG Când raza RO intră în apă, calea ei se schimbă în OS ] Unghiul de refracție este unghiul format de raza refractată și perpendiculara pe suprafață în punctul în care lumina o lovește Când lumina trece din aer în apă sau sticlă, raza refractată este îndoită spre perpendiculară, astfel încât unghiul de refracție este mai mic decât unghiul de incidență Când o rază de lumină trece din apă sau sticlă în aer, raza refractată este îndoită de perpendiculară, astfel încât unghiul de refracție este mai mare decât unghiul de incidență Îndoirea sau abaterea luminii în trecerea ei de la o substanță la alta se numește refracție Cum ne înșeală refracția Refracția este sursa multor iluzii; razele de lumină îndoite fac obiectele să apară acolo unde cu adevărat nu sunt Un pește la A (Fig ) pare să fie la B Capătul bastonului din figura pare să fie mai aproape de suprafața apei decât este în realitate [Ilustrație: FIG Un pește la A pare să fie la B ] Lumina de la soare, lună și stele poate ajunge la noi doar trecând prin atmosferă, dar în secțiunea , am aflat că atmosfera variază ca densitate de la nivel a nivela; prin urmare, toată lumina care călătorește prin atmosferă este în mod constant deviată de la calea sa originală și, înainte ca lumina să ajungă la ochi, a suferit multe schimbări de direcție Acum am învățat în Secțiunea că direcția razelor de lumină atunci când intră în ochi determină direcția în care este văzut un obiect; prin urmare, soarele, luna și stelele par să fie de-a lungul liniilor care intră în ochi, deși în realitate nu sunt Utilizări ale refracției Dacă nu ar fi refracția, sau deviația luminii în trecerea ei de la mediu la mediu, minunile și frumusețile felinarului magic și ale aparatului de fotografiat ne-ar fi necunoscute; soarele, luna și stelele nu au putut fi făcute să ne dezvăluie secretele lor îndepărtate în fotografii; ar lipsi confortul și ajutorul ochelarilor, ochelari care au ajutat la desfășurarea multora frumusețile rare ale naturii, cum ar fi vederea clară a norilor și a apusului, a albinei colibri și a păsărilor zburătoare Cărțile cu bogăția lor de divertisment și informații ar fi pecetluite pentru o mare parte a omenirii, dacă ochelarii nu ar ajuta ochii slabi Prin refracție, lupa dezvăluie obiecte ascunse din cauza minusității lor și mărește pentru contemplarea noastră atentă obiectele abia vizibile altfel Cesornicarul, neasistat de lupă, nu a putut detecta micile granule de praf sau nisip care înfundă roțile delicate ale ceasurilor noastre Comerciantul, cu lentila lui, examinează firele separate de țesături de lână și mătase pentru a determina rezistența și valoarea materialului Medicul, cu microscopul său neprețuit, numără numărul de corpusculi infinitezimali din sânge și își bazează rețeta pe acea numără; el examinează sputa unui pacient pentru a determina dacă tuberculoza risipă sistemul Bacteriologul cu același instrument examinează apa de băut și află dacă germenii tifoizi periculoși sunt prezenți Viitorul medicinei va depinde oarecum de secretele suplimentare pe care omul este capabil să le forțeze de la natură prin utilizarea lentilelor puternice, deoarece, așa cum lentilele au fost, în trecut, mijlocul de dezvăluire a germenilor bolii, tot așa în viitor lentilele mai puternice poate servi la scoaterea la lumină a unor germeni încă necunoscuti Modul în care refracția realizează aceste rezultate va fi explicat în următoarele secțiuni Fereastra Am văzut că lumina este îndoită atunci când trece de la un mediu la altul de densitate diferită și că obiectele văzute de lumina refractată nu apar în pozițiile lor adecvate Când o rază de lumină trece printr-o bucată de sticlă plană, cum ar fi un geam (Fig ), ea este refractată în punctul B spre perpendiculară și își continuă cursul prin sticlă în noua direcție BC La ieșirea din sticlă, lumina este refractată departe de perpendiculară și ia direcția CD , care este clar paralelă cu direcția inițială Prin urmare, atunci când vedem obiecte prin fereastră, le vedem ușor deplasate în poziție, dar în rest neschimbate Deviația sau deplasarea cauzată de sticla subțire ca geamurile ferestrelor este prea mică pentru a fi observată și nu suntem conștienți că obiectele sunt în afara poziției [Ilustrație: FIG Obiectele privite printr-un geam par să fie în locul lor natural ] Cristale și prisme de candelabru Când o rază de lumină trece prin sticla plană, ca un geam, este oarecum deplasată, dar direcția ei nu se schimbă; adică raza emergentă este paralelă cu raza incidentă Dar atunci când un fascicul de lumină trece printr-o prismă de sticlă triunghiulară, cum ar fi un cristal de candelabru, direcția sa se schimbă foarte mult, iar un obiect privit printr-o prismă este văzut în afara poziției sale adevărate Ori de câte ori lumina trece printr-o prismă, aceasta este îndoită spre baza prismei sau spre porțiunea groasă a prismei și iese din prismă într-o direcție cu totul diferită de cea în care a intrat (Fig ) Prin urmare, atunci când un obiect este privit printr-o prismă, acesta este văzut destul de deplasat În Figura , lumânarea pare să fie la S , în timp ce în realitate este la A [Ilustrație: FIG Când este privită prin prismă, A pare să fie la S ] Lentile Dacă două prisme sunt aranjate ca în Figura și două raze paralele de lumină cad asupra prismelor, fasciculul A va fi îndoit în jos către porțiunea îngroșată a prismei, iar fasciculul B va fi îndoit în sus către porțiunea groasă a prismei prismă, iar după trecerea prin prismă cele două raze se vor intersecta într-un punct F , numit focar [Ilustrație: FIG Razele de lumină sunt convergente și focalizate la F ] Dacă două prisme sunt dispuse ca în figura , raza A va fi refractată în sus, spre capătul gros, iar raza B va fi refractată în jos, spre capătul gros; cele două raze, la ieșire, vor fi așadar larg separate și nu se vor intersecta [Ilustrație: FIG Razele de lumină sunt divergente și nu ajung la nicio focalizare reală ] Lentilele sunt foarte asemănătoare cu prismele; într-adevăr, două prisme așezate ca în figura și rotunjite, ar face o lentilă convexă foarte bună O lentilă este orice material transparent, dar de obicei sticlă, cu una sau ambele părți curbate Diferitele tipuri de lentile sunt prezentate în Figura [Ilustraţie: FIG Diferitele tipuri de lentile ] Primele trei tipuri focalizează razele paralele într-un punct comun F , ca în Figura Astfel de lentile sunt numite lentile convexe sau convergente Ultimele trei tipuri, numite lentile concave, împrăștie razele paralele, astfel încât acestea să nu ajungă la un focar, ci diverge foarte mult după trecerea prin lentilă Forma și materialul unui obiectiv Focalizarea principală sau principală a unei lentile, adică punctul în care se întâlnesc razele paralele cu linia de bază AB (Fig ), depinde de forma lentilei De exemplu, o lentilă groasă, cum ar fi A (Fig ), focalizează razele foarte aproape de lentilă; B , care nu este atât de gros, focalizează razele la o distanță mai mare de lentilă; iar C , care este o lentilă foarte subțire, focalizează razele la o distanță considerabilă de lentilă Distanța focarului principal de lentilă se numește distanța focală a lentilei, iar din diagrame vedem că cu cât obiectivul este mai convex, cu atât distanța focală este mai mică [Ilustrație: FIG Cu cât obiectivul este mai curbat, cu atât distanța focală este mai mică și focalizarea este mai aproape de lentilă ] Poziția focarului principal depinde nu numai de forma lentilei, ci și de puterea de refracție a obiectivului materialul care compune lentila O lentilă din gheață nu ar abate razele de lumină atât de mult decât o lentilă de formă similară compusă din sticlă Cu cât puterea de refracție a lentilei este mai mare, cu atât este mai mare îndoirea și cu atât focalizarea principală este mai aproape de lentilă Există multe tipuri diferite de sticlă și fiecare tip de sticlă refractă lumina în mod diferit Sticla Flint conține plumb; plumbul face sticla densă și îi conferă o mare putere de refracție, permițându-i să îndoaie și să separe lumina în toate direcțiile Sticla tăiată și articolele de toaletă sunt fabricate din sticlă din silex din cauza efectelor strălucitoare cauzate de marea sa putere de refracție, iar pietrele prețioase de imitație nu sunt de obicei nimic altceva decât sticlă din silex lustruită Cum formează lentilele imagini Să presupunem că plasăm o săgeată, A , în fața unei lentile convexe (Fig ) Raza AC , paralelă cu axa principală, va trece prin lentilă și va apărea ca DE Raza este întotdeauna îndoită spre porțiunea groasă a lentilei, atât la intrarea în lentilă, cât și la ieșirea din lentilă [Ilustrație: FIG Imaginea este mai mare decât obiectul Cu ajutorul unei lentile, un ceasornicar obține o imagine mărită a prafului care înfundă roțile ceasului său ] În Secțiunea , am văzut că două raze determină poziția oricărui punct al imaginii noastre; prin urmare, pentru a localiza imaginea vârfului săgeții, trebuie să luăm în considerare doar o rază în plus din partea de sus a obiectului Cea mai convenabilă rază de ales ar fi una care trece prin O , centrul optic al lentilei, deoarece o astfel de rază trece prin lentilă neschimbată în direcție, așa cum este clar din figura Punctul în care AC și AO se întâlnesc după refracție va fi poziţia vârfului săgeţii În mod similar se poate arăta că centrul săgeții va fi în punctul T și vedem că imaginea este mai mare decât obiectul Acest lucru poate fi ușor demonstrat experimental Lasă o lentilă convexă să fie plasată lângă o lumânare (Fig ); mutați un ecran de hârtie înainte și înapoi în spatele obiectivului; pentru o anumită poziție a ecranului se va realiza o imagine clară, mărită a lumânării [Ilustrație: FIG Razele de deasupra O sunt îndoite în jos, cele de sub O sunt îndoite în sus, iar razele prin O ies din lentilă neschimbate în direcție ] Dacă lumânarea sau săgeata este plasată într-o nouă poziție, să spunem la MA (Fig ) ), imaginea formată este mai mică decât obiectul și este mai aproape de obiectiv decât era înainte Mutați lentila astfel încât distanța sa față de lumânare să fie mărită, apoi găsiți imaginea pe o bucată de hârtie Mărimea și poziția imaginii depind de distanța obiectului față de obiectiv (Fig ) Cu ajutorul unei lentile se poate obține cu ușurință pe o carte de vizită o poză a turnului unei biserici îndepărtate [Ilustrație: FIG Lentila este ținută într-o astfel de poziție încât imaginea lumânării este mai mare decât obiectul ] [Ilustrație: FIG Imaginea este mai mică decât obiectul ] Valoarea lentilelor Dacă nu ar fi faptul că o lentilă poate fi ținută la o astfel de distanță de un obiect încât să facă imaginea mai mare decât obiectul, ar fi imposibil ca obiectivul să ajute ceasornicarul în localizarea particulelor mici de praf care se înfundă rotile ceasului Dacă nu ar fi faptul opus - că o lentilă poate fi ținută la o distanță atât de mare de obiect încât să facă o imagine mai mică decât obiectul, ar fi imposibil să aveți o fotografie a unui copac înalt sau a unei clădiri decât dacă fotografia erau la fel de mari ca copacul însuși Când un fotograf face o fotografie a unei persoane sau a unui copac, își mișcă camera până când imaginea formată de obiectiv este de dimensiunea dorită Prin apropierea camerei (de fapt, obiectivul camerei) obținem o fotografie de dimensiuni mari; prin marirea distantei dintre camera si obiect se obtine o fotografie mai mica Vârful muntelui poate fi atât de îndepărtat încât în fotografie nu va părea a fi mai mare decât o piatră mică [Ilustrație: FIG Lentila este plasată într-o astfel de poziție încât imaginea să aibă aproximativ aceeași dimensiune cu obiectul ] Multe ilustrații familiare ale lentilelor sau suprafețelor refractoare curbate și lucrările lor sunt cunoscute de noi toți Globurile de pește măresc peștii care înoată înăuntru Sticlele pot fi astfel formate încât să facă măslinele, murăturile și piersicile pe care le conțin să pară mai mari decât sunt în realitate Fructele din sticle par frecvent prea mari pentru a fi trecut prin gâtul sticlei Înșelăciunea se datorează refracției, iar materialul și forma sticlei oferă o explicație suficientă Prin utilizarea combinațiilor de două sau mai multe lentile de diferite tipuri, este posibil să aveți o imagine de aproape orice dimensiune dorită și, practic, în orice poziție dorită Ochiul uman În Secțiunea , am obținut pe un ecran mobil, prin intermediul unei lentile simple, o imagine a unei lumânări Ochiul uman posedă o lentilă și un ecran dintre cele mai minunate (Fig ); cristalinul se numește cristalin, iar ecranul se numește retină Razele de lumină trec de la obiect prin pupila P , trec prin lentila cristalină L , unde sunt refractate și apoi trec mai departe către retină R , unde formează o imagine distinctă a obiectului [Ilustrație: FIG Ochiul ] Am învățat în Secțiunea că o schimbare a poziției obiectului necesita o schimbare a poziției ecranului și că de fiecare dată când obiectul era mutat, poziția ecranului trebuia modificată înainte se putea obține o imagine clară a obiectului Retina ochiului nu poate fi mișcată înapoi și înainte, așa cum a fost ecranul, iar cristalinul este situat permanent direct în spatele irisului Cum, atunci, se întâmplă să putem vedea clar atât obiectele apropiate, cât și cele îndepărtate; că pagina tipărită care este ținută în mână este vizibilă la o secundă și că turla bisericii de la orizont îndepărtat este vizibilă în momentul în care ochii sunt ridicați de la carte? Cum este posibil să obțineți pe un ecran imobil cu ajutorul unei lentile simple două imagini distincte ale obiectelor aflate la distanțe foarte diferite? Răspunsul la aceste întrebări este că cristalinul își schimbă forma în funcție de nevoie Cristalinul este atașat de ochi prin intermediul unor mușchi mici, m , și tocmai prin acțiunea acestor mușchi cristalinul poate deveni mic și gros, sau mare și subțire; adică să devină mai mult sau mai puțin curbat Când privim obiectele din apropiere, mușchii acționează în așa fel încât lentila se umflă și devine groasă în mijloc și în curbura dreaptă pentru a focaliza obiectul din apropiere pe ecran Când privim un obiect la câteva sute de metri distanță, mușchii își schimbă tracțiunea asupra lentilei și îl aplatizează până când acesta ajunge la curbura potrivită pentru noua distanță Ajustarea mușchilor este atât de rapidă și inconștientă încât, în mod normal, nu întâmpinăm nicio dificultate în a ne schimba gama de vedere Capacitatea ochiului de a se adapta la distanțe diferite se numește acomodare Puterea de ajustare scade in general cu varsta Miopie și miopie O persoană hipermetrope este cea care nu poate vedea obiectele din apropiere atât de clar ca obiectele îndepărtate și care, în multe cazuri, nu poate vedea deloc obiectele din apropiere Globul ocular al unei persoane hipermetrope este foarte scurt, iar retina este prea aproape de cristalin Obiectele din apropiere sunt focalizate în spatele retinei și nu pe ea și, prin urmare, nu sunt vizibile Chiar dacă mușchii de acomodare fac tot posibilul să umflă și să îngroașă cristalinul, razele de lumină nu sunt suficient de îndoite pentru a se concentra puternic asupra retinei În consecință, obiectele par neclare Hipermetropia poate fi remediată cu ochelari convexe, deoarece aceștia îndoaie lumina și o aduc la o focalizare mai atentă Ochelarii convexi, prin îndoirea razelor și aducându-le la o focalizare mai apropiată, supraechilibrează un glob ocular scurt cu tendința sa de a focaliza obiectele din spatele retinei [Ilustrație: FIG Ochiul hipermetrope ] [Ilustraţie: FIG Defectul este remediat cu ochelari convexe ] O persoană miop este acela care nu poate vedea obiectele decât dacă sunt aproape de ochi Globul ocular al unei persoane miope este foarte larg, iar retina este prea departe de cristalin Obiectele îndepărtate sunt focalizate în fața retinei și nu pe ea și, prin urmare, nu sunt vizibile Chiar dacă mușchii de acomodare fac tot posibilul să scoată și să aplatizeze cristalinul, razele nu sunt suficient de separate pentru a se focaliza până la retină În consecință, obiectele par neclare Miopia poate fi remediată purtând ochelari concavi, deoarece separă lumina și îndepărtează focalizarea Ochelarii concavi, prin separarea razelor și distanțarea focalizării, supraechilibrează un glob ocular larg cu tendința sa de a focaliza obiectele din fața retinei [Ilustrație: FIG Ochiul miop Defectul se remediază cu ochelari concavi ] Cefalee şi Ochi De obicei, mușchii de acomodare se adaptează ușor și rapid; dacă, totuși, nu, apar dureri de cap frecvente și severe ca urmare a unui efort muscular prea mare spre acomodare În rândul tinerilor, durerile de cap sunt cauzate frecvent de suprasolicitarea mușchilor cristalini Ochelarii scutesc mușchii de ajustarea suplimentară și, prin urmare, sunt eficienți în eliminarea acestei cauze a durerii de cap Este necesar un echilibru exact între ochelari, lentile cristaline și activitatea musculară și doar cei care au studiat subiectul cu atenție sunt competenți să trateze o parte atât de sensibilă și necesară a corpului precum ochiul Cea mai mică greșeală în curbura ochelarilor, cel mai mic defect în tipul de sticlă (de exemplu, tipul de sticlă folosit), înseamnă o focalizare necorespunzătoare, o sarcină crescută pentru mușchi și slăbirea treptată a întregului ochi, urmată de dureri de cap și disconfort fizic general Oboseala ochilor Munca suplimentară care este aruncată asupra sistemului nervos prin vedere, citire, scris și coasere cu ochi defecte este recunoscută de toți medicii ca o cauză importantă a bolii Taxa făcută asupra sistemului nervos de către ochiul defect diminuează furnizarea de energie disponibilă pentru alte utilizări corporale, iar sănătatea generală are de suferit Sănătatea este îmbunătățită atunci când sunt prescriși ochelari corespunzători Probabil cel mai mare pericol de oboseală oculară este în rândul copiilor de școală, care nu au suficientă experiență pentru a recunoaște defectele vizuale Din acest motiv, multe școli angajează un medic care examinează ochii elevilor la intervale regulate Următoarele precauții generale merită respectate: Odihnește-ți ochii atunci când dor și, pe cât posibil, lucrează îndeaproape, cum ar fi scrisul, cititul, cusutul, sculptura în lemn etc , la lumina zilei Nu citi niciodată într-o lumină foarte puternică sau foarte slabă Dacă lumina este aproape, umbriți-o Nu frecați ochii cu degetele Dacă ochii sunt slăbiți, spălați-i în apă călduță în care s-a dizolvat un vârf de borax CAPITOLUL XII FOTOGRAFIE Magia Soarelui Panglicile și rochiile spălate și atârnate la soare se estompează; atunci când sunt spălate și atârnate la umbră, nu sunt atât de predispuse să-și piardă culoarea Hainele sunt așezate în sertare și atârnate în dulapuri nu numai pentru protecție împotriva prafului, ci și împotriva binecunoscutei puteri a luminii de a slăbi culoarea Multe gospodine coboară umbrele ferestrelor pentru ca tapetul să nu-și piardă strălucirea, pentru ca nuanțele frumoase de catifea, satin și tapiserie de pluș să nu fie afectate de pierderea strălucirii și strălucirii Covoarele și covoarele luminoase sunt uneori cumpărate de preferință față de cele mai delicat colorate, deoarece cumpărătorul știe că acestea din urmă se vor estompa rapid dacă sunt folosite într-o cameră însorită și vor dobândi în curând un ton plictisitor și moale Culorile strălucitoare și gay și culorile plictisitoare și sumbre sunt toate afectate de soare, dar de ce ar trebui să fie afectată una mai mult decât alta nu știm Mii de nuanțe strălucitoare și delicate ne atrag atenția în magazin și pe stradă, dar nici una dintre ele nu este absolut permanentă; unele pot dura ani de zile, dar există întotdeauna mai mult sau mai puțin decolorare în timp Lumina soarelui provoacă multe efecte ciudate, inexplicabile Dacă cele două substanțe, clorul și hidrogenul, sunt amestecate într-o cameră întunecată, nimic remarcabil nu se întâmplă mai mult decât dacă apa și laptele ar fi fost amestecate, dar dacă un amestec al acestor substanțe este expus la lumina soarelui, are loc o explozie violentă și o substanță complet nouă se formează, un compus cu totul diferit ca caracter de oricare dintre componentele sale Prin o putere neînțeleasă de om, soarele este capabil să formeze noi substanțe Pe întuneric, clorul și hidrogenul sunt pur și simplu clor și hidrogen; în lumina soarelui se combină ca prin magie într-o substanță total diferită Prin aceeași putere inexplicabilă, soarele efectuează deseori exact lucrul opus; în loc să combine două substanțe pentru a face un produs nou, soarele poate separa sau descompune o anumită substanță în diferitele sale elemente De exemplu, dacă razele soarelui cad asupra clorurii de argint, începe imediat o acțiune chimică și, ca urmare, avem două substanțe separate, clorul și argintul Lumina soarelui separă clorura de argint în constituenții săi, argint și clor Bagheta magică în fotografie Să presupunem că acoperim o parte a unei plăci de sticlă cu clorură de argint, așa cum am putea pune un strat de lac pe un scaun Trebuie să fim foarte atenți să acoperim farfuria în camera întunecată,[B] altfel lumina soarelui va separa clorura de argint și ne va strica planul Apoi puneți o potcoavă pe farfurie pentru noroc și scoateți farfuria în lumină pentru o secundă Lumina va separa clorura de argint în clor și argint, acesta din urmă va rămâne pe placă ca o peliculă subțire Toată placa a fost afectată de soare, cu excepția porțiunii protejate de potcoavă care, pentru că este opac, nu ar permite luminii să treacă și să ajungă în farfurie Dacă acum placa este dusă înapoi în camera întunecată și potcoava este îndepărtată, s-ar aștepta să se vadă pe placă o impresie a potcoavei, deoarece porțiunea protejată de potcoavă ar fi acoperită cu clorură de argint, iar partea expusă neprotejată ar fi să fie acoperite cu argint metalic Dar suntem foarte dezamăgiți pentru că placa, atunci când este examinată cu atâta atenție, nu prezintă nici cea mai mică schimbare a aspectului Schimbarea este acolo, dar cu ochiul liber nu poate detecta schimbarea O substanță chimică, așa-numitul „dezvoltator”, trebuie folosit pentru a scoate la iveală schimbarea ascunsă și pentru a dezvălui imaginea ochilor noștri nevăzători Există mulți dezvoltatori diferiți în uz, oricare dintre acestea va efectua transformarea necesară Când placa a stat în revelator pentru câteva secunde, stratul argintiu se întunecă treptat și, încet, dar sigur, apare imaginea imprimată de razele soarelui Dar nu trebuie să luăm această poză în lumină, deoarece clorura de argint care a fost protejată de potcoavă este încă prezentă și ar fi puternic afectată de prima licărire de lumină și, ca urmare, întreaga noastră placă ar deveni similară în caracter și nu ar exista contrast care să ofere o imagine a potcoavei pe farfurie [Nota de subsol B: Adică o cameră din care este exclusă lumina normală ] Dar o fotografie pe sticlă, care trebuie ferită cu grijă de lumină și admirată doar în camera întunecată, nu ar fi nici plăcută, nici practică Dacă ar exista o modalitate prin care clorura de argint neafectată până acum să poată fi înlăturată complet, ar fi posibil să scoatem farfuria în orice lumină fără teamă Pentru a realiza acest lucru, clorura de argint neschimbată este eliminată prin procedeul numit tehnic „fixare”; adică prin spălare clorură de argint neredusă cu o soluție precum tiosulfit de sodiu, cunoscută în mod obișnuit ca hipo După o baie în hipo, placa se curăță în apă curentă limpede și se lasă să se usuce Un astfel de proces oferă o imagine clară și permanentă pe farfurie [Ilustrație: FIG O cameră ] Camera O cameră (Fig ) este o cutie etanșă la lumină, care conține o lentilă convexă mobilă la un capăt și un ecran la capătul opus Lumina de la obiectul de fotografiat trece prin obiectiv, cade pe ecran și formează o imagine acolo Dacă înlocuim ecranul obișnuit o placă sau o peliculă acoperită cu clorură de argint sau orice altă sare de argint, lumina care cade pe placa sensibilă și formează o imagine acolo va schimba clorura de argint și va produce o imagine ascunsă Dacă placa este apoi îndepărtată de pe cameră în întuneric și este tratată așa cum este descris în secțiunea precedentă, imaginea devine vizibilă și permanentă În practică, se amestecă puțină gelatină cu sarea de argint, iar amestecul este apoi turnat peste farfurie sau folie în așa fel încât să se realizeze o acoperire subțire, uniformă Prezența gelatinei este cea care conferă plăcilor o nuanță gălbuie Plăcile sensibile sunt lăsate să se usuce în camere întunecate, iar când acoperirea a devenit absolut fermă și uscată, plăcile sunt ambalate în cutii și trimise spre vânzare Plăcile de sticlă sunt grele și incomod de transportat, astfel că foliile de celuloid și-au luat locul aproape în întregime, cel puțin pentru lucrul în aer liber Lumină și umbră Să aplicăm procesul de mai sus unei fotografii reale Să presupunem că dorim să facem fotografia unui bărbat care stă pe un scaun din biblioteca lui Dacă bărbatul a purtat o haină gri, o cravată neagră și un guler alb, aceste detalii trebuie să fie reprezentate cu fidelitate în fotografie Cum pot fi produse pe farfurie aproape nenumăratele lumini și nuanțe? Gulerul alb ar trimite prin lentilă cea mai mare lumină către placa sensibilă; prin urmare, clorura de argint de pe placă s-ar schimba cel mai mult în locul în care lentila a format o imagine a gulerului Blana cenușie nu ar trimite lentilei atât de multă lumină cât gulerul alb, prin urmare, clorura de argint ar fi mai puțin afectată de lumina de la haină decât de cea de la guler și în locul în care lentila a produs o imagine a acoperiți clorura de argint nu s-ar schimba atât de mult decât în cazul în care este imaginea gulerului Lumina feței ar produce un efect încă diferit, deoarece lumina feței este mai puternică decât lumina de la haina gri, dar mai puțin decât cea de la un guler alb Fața din imagine ar prezenta mai puțină clorură de argint schimbată decât gulerul, dar mai mult decât haina, deoarece fața este mai ușoară decât haina, dar nu atât de ușoară ca gulerul În cele din urmă, clorura de argint ar fi cel mai puțin afectată de cravată întunecată Hârtia de perete din fundal ar afecta placa în funcție de luminozitatea luminii care cădea direct pe ea și care se reflectă asupra camerei Când o astfel de placă a fost dezvoltată și fixată, așa cum este descris în Secțiunea , avem așa-numitul negativ (Fig ) Gulerul este foarte închis, cravata neagră și paltonul gri alb, iar cel alb foarte închis [Ilustrație: FIG Un negativ ] Cu cât obiectul este mai deschis, cum ar fi ordonatul sau gulerul, cu atât se schimbă mai multă sare sau, cu alte cuvinte, cu atât este mai mare porția de sare de argint care este afectată și, prin urmare, cu atât pata este mai întunecată farfuria din acel loc anume Placa arată toate gradațiile de intensitate - ordinea este întunecată, cravata neagră este deschisă Fotografia este adevărată în ceea ce privește poziția, forma și expresia, dar intensitățile reale sunt doar inversate Modul în care această placă poate fi transformată într-o fotografie adevărată în fiecare detaliu va fi văzut în secțiunea următoare Fotografia perfectă Obiectele luminoase, cum ar fi cerul sau o talie albă, schimbă o mare parte din clorura de argint și, prin urmare, apar întunecate pe negativ Obiectele întunecate, cum ar fi mobilierul sau o haină neagră, schimbă puțin din clorura și, prin urmare, apar ușor pe negativ Pentru a obține o fotografie adevărată, negativul este plasat pe o bucată de hârtie fotografică sensibilă sau hârtie acoperită cu o sare de argint în același mod ca placa și filmele Combinația este expusă la lumină Porțiunile întunecate ale negativului vor acționa ca obstacole în calea trecerii luminii, dar puțină lumină va trece prin acea parte a negativului către hârtia fotografică și, în consecință, doar puțin din sarea de argint de pe hârtie va fi schimbată Pe de altă parte, porțiunea de lumină a negativului va permite trecerea liberă și ușoară a razelor de lumină, care vor cădea pe hârtia fotografică și vor schimba mult mai mult argintiul Astfel, locurile întunecate în negativ produc locuri luminoase în fotografia pozitivă sau reală (Fig ), iar locurile luminoase în negativ produc locuri întunecate în pozitiv; toate gradele intermediare sunt de asemenea reprezentate cu gradațiile lor de intensitate corespunzătoare [Ilustrație: FIG O fotografie pozitivă sau adevărată ] Dacă este tratat corespunzător, un negativ rămâne bun ani de zile și va servi pentru un număr nedefinit de fotografii pozitive sau adevărate Lumina si boala Efectul de anvergură pe care lumina îl are asupra unor obiecte neînsuflețite, cum ar fi filmele fotografice și hainele, ne determină să investigăm relația care există între lumină și viețuitoare Știm din observația zilnică că plantele trebuie să aibă lumină pentru a se dezvolta și a crește O plantă sănătoasă adusă într-o cameră întunecată își pierde în curând vigoarea și prospețimea și devine galbenă și căzută Plantele nu sunt toate de acord în ceea ce privește cantitatea de lumină de care au nevoie, pentru unele, cum ar fi violeta și arbobul, cresc cel mai bine în lumină moderată, în timp ce altele, precum sălcii, au nevoie de razele puternice și pline ale soarelui Dar aproape toate plantele comune, oricare ar fi ele, se îmbolnăvesc și mor dacă sunt lipsite de lumina soarelui pentru o lungă perioadă de timp Acest lucru este valabil și în lumea animalelor În timpul transportului îndelungat, animalele sunt uneori neapărat închise în mașini întunecate, astfel încât au loc multe decese, chiar dacă mașina este bine aerisită și ventilată și hrana este bună Aerul ușor și proaspăt dă culoare obrajilor palizi, la fel cum lumina și aerul transformă plantele bolnăvicioase, gălbui, în plante verzi rezistente Aer proaspăt din belșug, lumină și apă pură sunt cuvintele de ordine împotriva bolilor [Ilustrație: FIG Tulpini și frunze de oxalis crescând spre lumină ] Pe lângă plantele și animalele pe care le vedem, există multe ciudate nevăzute care plutesc în atmosfera din jurul nostru, care zac în praful colțului și a dulapului, crescând în apa pe care o bem și aglomerație de materie vegetală și animală degradată Toată lumea știe că mucegaiul și parazitele fac daune în casă și pe câmp, dar foarte puțini înțeleg că, pe lângă acești dușmani vizibili ai omului, există roiuri de plante și animale invizibile, dintre care unele fac mult mai multe daune, atât direct, cât și indirect, decât dușmanii văzuți și familiari Toate aceste plante și animale foarte mici sunt cunoscute ca microorganisme Nu toate microorganismele sunt dăunătoare; unii sunt prietenii noștri și ne sunt la fel de folositori precum plantele cultivate și animalele domestice Printre cele mai importante microorganisme se numără bacteriile, care includ printre numărul lor atât prietenul, cât și dușmanul În gospodărie, bacteriile sunt o sursă fructuoasă de probleme, dar unele dintre ele sunt în mod clar prieteni Savoarea delicată a untului și gustul ascuțit, dar plăcut al brânzei, sunt produse de bacterii Pe de altă parte, bacteriile sunt cauza multor dintre cele mai periculoase boli, cum ar fi febra tifoidă, tuberculoza, gripa și la grippe Prin observare atentă și experimentare s-a demonstrat în mod concludent că lumina soarelui ucide rapid bacteriile și că bacteriile se dezvoltă și se înmulțesc numai în umiditate și întuneric Deși lumina soarelui este esențială pentru creșterea majorității plantelor și animalelor, ea întârzie și previne creșterea bacteriilor Murdăria și praful expuse la lumina soarelui își pierd bacteriile vii, în timp ce în pivnițele umede și în colțurile întunecate bacteriile se dezvoltă, crescând constant ca număr Din acest motiv, casele noastre ar trebui să fie menținute luminoase și aerisite; jaluzelele ar trebui ridicate, chiar dacă covoarele se estompează; este mai bine ca covoarele și mobilierul să se estompeze decât ca bacteriile producătoare de boli să găsească un loc permanent în locuințele noastre Bucătăriile și cămarele în special ar trebui să fie bine iluminate Lenjeria de pat, covoarele și îmbrăcămintea trebuie expuse la lumina soarelui cât mai des posibil; nu există o protecție mai bună împotriva bolilor bacteriene decât lumina Într-o cameră bolnavă, lumina soarelui este deosebit de valoroasă, deoarece nu numai că ucide bacteriile, dar menține aerul uscat, iar bacteriile noi nu pot începe într-o atmosferă uscată CAPITOLUL XIII CULOAREA Curcubeul Unul dintre cele mai frumoase și cunoscute fenomene din natură este curcubeul, iar din timpuri imemoriale a fost considerat semnalul lui Iehova pentru omenire că furtuna a luat sfârșit și că soarele va rămâne Practic, toată lumea știe că un curcubeu poate fi văzut doar atunci când razele soarelui strălucesc peste o ceață de picături mici de apă Aceste picături minuscule sunt cele care prin refracția lor și împrăștierea lor a luminii produc curcubeul în ceruri Nuanțele rafinate ale curcubeului pot fi văzute dacă privim un obiect printr-o prismă sau un cristal de candelabru, iar un experiment foarte simplu ne permite să producem pe peretele unei camere culorile exacte ale curcubeului în toată frumusețea lor [Ilustrație: FIG Lumina albă este un amestec de lumini de culori curcubeului ] Cum se produc culorile curcubeului Spectrul Dacă un fascicul de lumină solară este admis într-o cameră întunecată printr-o deschidere îngustă la umbră și este lăsat să cadă pe o prismă, așa cum se arată în Figura , o bandă frumoasă de culori va apărea pe peretele opus al camerei Raza de lumină care a pătruns în cameră ca lumină solară obișnuită nu numai că a fost refractată și îndoită din drumul său drept, dar a fost răspândită într-o bandă de culori asemănătoare cu cele ale curcubeului Ori de câte ori lumina trece printr-o prismă sau o lentilă, ea este dispersată sau separată în toate culorile pe care le conține, iar o bandă de culori produsă în acest fel se numește spectru Dacă examinăm un astfel de spectru, găsim următoarele culori în ordine, fiecare culoare pălind imperceptibil în următoarea: violet, indigo, albastru, verde, galben, portocaliu, roșu Lumina Soarelui sau Lumina Albă Lumina albă sau lumina soarelui pot fi dispersate sau separate în culorile primare sau nuanțe de curcubeu, așa cum se arată în secțiunea precedentă Ceea ce pare și mai minunat este că aceste culori spectrale pot fi recombinate astfel încât să facă lumină albă Dacă o prismă B (Fig ) exact similară cu A din toate punctele de vedere este plasată în spatele lui A într-o poziție inversată, aceasta va anula dispersia lui A , îndoind în sus cele șapte fascicule diferite, astfel încât să iasă împreună și să producă o punct alb de pe ecran Astfel, vedem, din două experimente simple, că toate culorile curcubeului pot fi obținute din lumina albă și că aceste culori pot fi la rândul lor recombinate pentru a produce lumină albă [Ilustrație: FIG Culorile curcubeului recombinate pentru a forma lumina albă ] Lumina albă nu este o lumină simplă, ci este compusă din toate culorile care apar în curcubeu Culoare Dacă o bucată de sticlă roșie este ținută în calea fasciculului de lumină colorat format ca în Secțiunea , toate culorile de pe perete vor dispărea, cu excepția roșului, și în loc de un spectru frumos de toate culorile se va vedea roșul doar culoarea Sticla roșie nu permite trecerea prin ea a nici unei lumini în afară de lumina roșie; toate celelalte culori sunt absorbite de sticla roșie și nu ajung la ochi Doar raza roșie trece prin sticla roșie, ajunge la ochi și produce o senzație de culoare Dacă o bucată de sticlă albastră este înlocuită cu sticla roșie, banda albastră rămâne pe perete, în timp ce toate celelalte culori dispar Dacă atât bucăți de sticlă albastră, cât și roșie sunt ținute în calea fasciculului, astfel încât lumina trebuie să treacă prin una și apoi prin cealaltă, întregul spectru dispare și nu rămâne nicio culoare Sticla albastră absoarbe diferitele raze cu excepția celor albastre, iar sticla roșie nu va permite acestor raze albastre să treacă prin ea; prin urmare, nu este permisă trecerea luminii către ochi Un smarald arată verde pentru că transmite liber verdele, dar absoarbe celelalte culori din care este compusă lumina obișnuită de zi Un diamant apare alb deoarece permite trecerea prin el a tuturor diferitelor raze; acest lucru este valabil și pentru apă și geamuri Vitraliile își datorează farmecul și frumusețea prezenței în sticlă a diferiților coloranți și pigmenți care absorb în cantități diferite unele culori din lumina albă și transmit altele Acești pigmenți sau coloranți sunt adăugați pe sticlă în timp ce acesta este în stare topită, iar frumusețea unui vitraliu depinde în mare măsură de bogăția și delicatețea pigmenților utilizați Lumina reflectată Obiecte opace În secțiunea am aflat că majoritatea obiectelor ne sunt vizibile datorită luminii reflectate difuz de ele Un obiect alb, cum ar fi o foaie de hârtie, un gard văruit sau o cârpă de masă, absoarbe puțin din lumina care cade peste el, dar reflectă aproape toată, producând astfel senzația de alb Un covor roșu absoarbe razele de lumină incidente asupra lui, cu excepția razelor roșii, și pe acestea le reflectă în ochi Orice substanță sau obiect care nu reflectă niciuna dintre razele care cad asupra lui, ci le absoarbe pe toate, pare neagră; nicio rază nu ajunge la ochi și există o absență a oricărei senzații de culoare Cărbunele, gudronul și funinginea sunt ilustrații bune ale obiectelor care absorb toată lumina care cade asupra lor Cum și de ce se schimbă culorile Culori potrivite Majoritatea femeilor preferă să facă cumpărături dimineața și după-amiaza devreme, când lumina soarelui luminează magazinele și fabricile, și când gazul și electricitatea nu-și aruncă vraja peste culori Practic, toți oamenii știu că panglicile și cravatele, ornamentele și rochiile arată adesea diferit noaptea față de ceea ce fac în timpul zilei Nu este sigur să potriviți culorile prin lumină artificială; pânza care arată roșie noaptea poate fi aproape violetă ziua Într-adevăr, culoarea unui obiect depinde de culoarea luminii care cade asupra lui Obiective ciudate sunt văzute în data de iulie, când focurile de artificii de diferite culori aprind Copilul cu o bluză albă apare mai întâi roșu, apoi albastru, apoi verde, după cum pulberile lui ard roșu, albastru sau verde Fața copilului se schimbă de la nuanța normală sănătoasă la un roșu strălucitor și apoi la nuanțe înfiorătoare Să presupunem, de exemplu, că o pălărie albă este ținută la capătul roșu al spectrului sau în orice lumină roșie Caracteristicile obiectelor albe este capacitatea lor de a reflecta toate diferitele raze care cad asupra lor Aici, totuși, singura lumină care cade peste pălăria albă este lumina roșie, prin urmare singura lumină pe care pălăria trebuie să o reflecte este lumina roșie și, în consecință, pălăria apare roșie În mod similar, dacă o pălărie albă este plasată într-o lumină albastră, ea va reflecta toată lumina care cade asupra ei, și anume, lumina albastră, și va apărea albastră Dacă o pălărie roșie este ținută într-o lumină roșie, aceasta este văzută în culoarea ei potrivită Dacă o pălărie roșie este ținută într-o lumină albastră, ea pare neagră; nu poate reflecta nimic din lumina albastră, deoarece aceasta este absorbită și nu există lumină roșie de reflectat Un copil care poartă o rochie verde de Ziua Independenței pare să poarte noaptea o rochie neagră, dacă stă lângă pulberi care ard cu lumină roșie, albastră sau violetă Culori pure, simple - Lucrurile așa cum par Pentru ochi lumina albă apare o culoare simplă, unică Ea ne dezvăluie natura sa compusă numai atunci când este trecută printr-o prismă, când se arată a fi compusă dintr-un număr infinit de culori pe care Sir Isaac Newton le-a grupat în șapte diviziuni: violet, indigo, albastru, verde, galben, portocaliu și roșu Ne întrebăm în mod natural dacă aceste culori care compun lumina albă sunt ele însele compuse? Pentru a răspunde la această întrebare, să introducem cu mare atenție o a doua prismă în calea razelor care ies din prima prismă, blocând cu grijă celelalte șase tipuri de raze Dacă lumina roșie este compusă, ea va fi împărțită în părțile sale constitutive și va forma un spectru tipic propriu, la fel cum a făcut lumina albă după trecerea ei printr-o prismă Dar razele roșii trec prin a doua prismă, sunt refractate și îndoite din acest curs și nu apar culori noi, nu se formează un spectru nou Evident, o rază de spectru roșu este o culoare simplă, nu o culoare compusă Dacă se face un experiment similar cu razele de spectru rămase, rezultatul este întotdeauna același: culorile individuale ale spectrului rămân culori simple, pure Culorile individuale ale spectrului sunt grupuri de culori simple, pure [Ilustrație: FIG Violetul și verdele dau albastru Verde, albastru și roșu dau alb ] Culorile nu așa cum par - Culori compuse Dacă o jumătate dintr-un disc de carton (Fig ) este vopsită în verde, iar cealaltă jumătate în violet, iar discul este alunecat pe un blat de jucărie și rotit rapid, discul rotativ va apărea albastru; dacă roșu și verde sunt folosite în același mod în loc de verde și violet, discul rotativ va apărea galben O combinație de roșu și galben va da portocaliu Culorile astfel formate nu par ochiului diferit de culorile din spectru, dar sunt de fapt foarte diferite Culorile spectrului, așa cum am văzut în secțiunea precedentă, sunt culori pure, simple, în timp ce culorile formate din discul rotativ sunt în realitate compuse din mai multe raze total diferite, deși în aparență culorile rezultate sunt pure și simple Dacă nu ar putea fi combinate culorile, ar trebui să ne limităm ca nuanță și nuanță la cele șapte culori spectrale; bogăția și frumusețea culorii în natură, artă și comerț ar fi necunoscute; florile cu miile lor de nuanțe ar avea o sărăcie de culoare nevisată; arta și-ar pierde magenta, liliac, măsline, lavandă și ar trebui să-și facă minuni numai cu culorile spectrale Prin combinarea diferitelor culori în proporții diferite, se pot forma culori noi pentru a oferi prospețime și varietate Dacă o treime din discul rotativ este vopsit în albastru, iar restul în alb, rezultatul este lavandă; dacă pe disc sunt aranjate cincisprezece părți de alb, patru părți de roșu și o parte de albastru, rezultatul este liliac Măslinele sunt obținute dintr-o combinație de două părți verzi, o parte roșie și o parte neagră; iar nuanțele moi bogate de maro se datorează diferitelor amestecuri de negru, roșu, portocaliu sau galben Culorile esențiale Fapte ciudate și neașteptate ne așteaptă la fiecare pas în știință! Dacă discul de carton rotativ (Fig ) este vopsit o treime în roșu, o treime în verde și o treime în albastru, culoarea rezultată este albă În timp ce amestecul de culori spectrale produce alb, nu este necesar să aveți toate culorile spectrale pentru a obține alb; deoarece numai un amestec de următoarele culori, roșu, verde și albastru, va da alb Mai mult, prin amestecarea acestor trei culori în proporții adecvate, poate fi obținută orice culoare a spectrului, cum ar fi galben sau indigo sau portocaliu Cele trei culori spectrale, roșu, verde și albastru, sunt numite nuanțe primare sau esențiale, deoarece toate nuanțele de culoare cunoscute pot fi produse prin amestecarea atentă a albastrului, verdelui și roșului în proporțiile adecvate; de exemplu, violetul este obținut prin amestecarea roșului și albastrul, iar portocaliu prin amestecarea roșului și galbenului Daltonismul Fibrele nervoase ale ochiului care transportă senzația de culoare la creier sunt deosebit de sensibile la culorile primare - roșu, verde, albastru Într-adevăr, toate senzațiile de culoare sunt produse de stimularea a trei seturi de nervi care sunt sensibili la culorile primare Dacă vedem violet, este pentru că nervii optici sensibili la roșu și albastru (violet este egal cu roșu plus albastru) și-au transportat mesajele separate către creier, iar amestecarea celor două mesaje distincte în creier a dat senzația de violet Dacă se vede un trandafir roșu, se datorează faptului că nervii optici sensibili la roșu au fost stimulați și au dus mesajul către creier Un câmp înzăpezit stimulează în mod egal toate cele trei seturi de nervi optici - roșu, verde și albastru Lavanda, care este o parte albastră și trei părți albă, ar stimula toate cele trei seturi de nervi, dar cu un maxim de stimulare pentru albastru Stimularea egală a celor trei seturi ar da impresia de alb O persoană daltonică are vreo defecte la unul sau mai multe dintre cele trei seturi de nervi care transmit mesajul color către creier Să presupunem că fibrele nervoase responsabile de purtarea roșului sunt total defecte Dacă o astfel de persoană vede o floare galbenă, o va vedea ca pe o floare verde Galbenul conține atât roșu, cât și verde și, prin urmare, atât fibrele nervoase roșii, cât și cele verzi ar trebui stimulate, dar fibrele nervoase roșii sunt defecte și nu răspund, fibrele nervoase verzi fiind singure stimulate, iar creierul interpretează, prin urmare, verdele Un autor cunoscut prezintă o întâmplare amuzantă a unei cină, la care gazda a oferit roșii înăbușite pentru sos de mere Ce nervi de culoare au fost defecte în cazul gazdei? În unele locuri de muncă daltonismul la un angajat ar fi fatal pentru multe vieți Inginerii și piloții guvernează direcția și viteza trenurilor și bărcilor în mare parte prin semnalele colorate care fulgeră în întunericul nopții sau se mișcă în lumina strălucitoare a zilei, iar orice greșeală în citirea semnalelor color ar pune în pericol viața călătorilor Din acest motiv, un test rigid de culoare este oferit tuturor persoanelor care caută o astfel de angajare, iar capacitatea de a potrivi panglici și fire de toate nuanțele obișnuite este o cerință constantă pentru eficiență CAPITOLUL XIV Căldura și lumina ca tovarăși „Noaptea are o mie de ochi, iar ziua doar unul; totuși lumina lumii strălucitoare moare odată cu soarele care moare” Cele mai multe corpuri care strălucesc și dau lumină sunt fierbinți; aragazul care strălucește cu un roșu cald este fierbinte și aprinsă; lemnul mocnit este negru și lipsit de viață; cărbunii aprinși sunt mult mai fierbinți decât cei negri Vitraliul înmoaie și atenuează lumina strălucitoare a soarelui, dar închide și o parte din căldura razelor soarelui; partea umbrită a străzii ne scutește ochii de strălucirea intensă a soarelui, dar ne poate răcori din cauza absenței căldurii Iluminarea noastră, fie că este o lampă cu ulei sau cu jet de gaz sau lumină electrică, poartă cu ea căldură; într-adevăr, atât de multă căldură încât ne abținem să facem lumină într-o noapte caldă de vară din cauza căldurii pe care o furnizează inevitabil Roșu o culoare caldă Am văzut că căldura și lumina merg de obicei mână în mână Vara coborâm umbrele și închidem jaluzelele pentru a menține casa rece, deoarece excluderea luminii înseamnă excluderea unei anumite călduri; iarna deschidem jaluzelele și ridicăm umbrele pentru ca soarele să intre în cameră și să o inunde cu lumină și căldură Căldura soarelui și lumina soarelui par însoțitori de bine Putem arăta că atunci când lumina trece printr-o prismă și se refractă, formând un spectru, ca în secțiunea , aceasta este însoțită de căldură Dacă ținem un termometru sensibil în capătul violet al spectrului, astfel încât razele violete să cadă pe bec, citirea mercurului va fi practic aceeași ca atunci când termometrul este ținut în orice parte întunecată a încăperii; dacă, totuși, termometrul este mișcat lent spre capătul roșu al spectrului, are loc o schimbare și mercurul crește lent, dar constant, arătând că razele de căldură sunt prezente la capătul roșu al spectrului Aceasta este de acord cu noțiunea populară, formată independent de știință, care numește roșul culorile calde Fiecare dintre noi asociază roșul cu căldura; vara roșul se poartă rar, arată fierbinte; dar iarna roșul este una dintre cele mai plăcute culori datorită sentimentului de căldură și bucurie pe care îl aduce Toate razele de lumină sunt însoțite de o cantitate mică de căldură, dar razele roșii transportă cel mai mult Ceea ce pare poate cel mai neașteptat lucru este că temperatura, așa cum este indicată de un termometru sensibil, continuă să crească dacă termometrul este mutat chiar dincolo de lumina roșie a spectrului De fapt, pare să fie mai multă căldură dincolo de roșu decât în roșu, dar dacă termometrul este mutat prea departe, temperatura scade din nou Mai târziu vom vedea ce înseamnă asta Energia Soarelui Este greu de spus cât de mult din energia soarelui este lumină și cât de mult este căldură, dar este ușor de determinat efectul combinat al căldurii și luminii [Ilustrație: FIG Energia soarelui poate fi măsurată în unităţi de căldură ] Să presupunem că permitem razelor solare să cadă perpendicular pe un cilindru metalic acoperit cu negru de lampă şi umplut cu o cantitate cunoscută de apă (Fig ); la expirarea a câteva ore temperatura apei va fi considerabil mai mare Negrul de lampă este un bun absorbant de căldură și este folosit ca acoperire pentru ca toate razele de lumină care cad pe cilindru să poată fi absorbite și să nu se piardă niciuna prin reflexie Razele de lumină și căldură cad peste negru, trec prin cilindru și încălzesc apa Știm că razele de lumină roșie au cea mai mare pondere în încălzirea apei, deoarece dacă cilindrul este înconjurat de sticlă albastră care absoarbe razele roșii și împiedică trecerea lor în apă, temperatura apei începe să scadă Că celelalte raze de lumină au o pondere mică ar fi fost clar din secțiunea precedentă Toată energia razelor solare care cade pe cilindru, atât ca căldură, cât și ca lumină, este absorbită sub formă de căldură, iar cantitatea totală a acestei energii poate fi calculată din creșterea temperaturii apei Energia care a încălzit apa ar fi trecut mai departe la suprafața pământului dacă drumul ei nu ar fi fost obstrucționat de cilindrul de apă; și putem fi siguri că energia care a intrat în apă și i-a schimbat temperatura ar fi încălzit de obicei o zonă egală a suprafeței pământului; și din aceasta, putem calcula energia care cade pe întreaga suprafață a pământului în timpul oricărei zile Calculele bazate pe acest experiment arată că pământul primește zilnic de la soare echivalentul a de cai putere - o sumă de neconceput pentru mintea umană Profesorul Young oferă o imagine izbitoare a ceea ce ar putea face această energie a soarelui O coloană solidă de gheață de de mile lungime și - / mile în diametru s-ar putea topi într-o singură secundă dacă soarele și-ar putea concentra întreaga putere pe gheață În timp ce cantitatea de energie primită zilnic de la soare de către pământ este de fapt enormă, ea este mică în comparație cu întreaga cantitate dată de soare numeroaselor corpuri cerești care alcătuiesc universul De fapt, din întregul flux de căldură și lumină, pământul primește doar o parte din două mii de milioane și aceasta este într-adevăr o parte foarte mică Cum se deplasează lumina și căldura de la Soare la noi Astronomii ne spun că soarele - principala sursă de căldură și lumină - se află la de mile distanță de noi; adică atât de departe încât cel mai rapid tren expres ar avea nevoie de aproximativ de ani pentru a ajunge la soare Cum călătoresc căldura și lumina prin acest vast abis al spațiului? [Ilustrație: FIG Valuri formate dintr-o pietricică ] O piscină liniștită și o pietricică ne vor ajuta să ne lămurească Dacă aruncăm o pietricică într-o piscină liniștită (Fig ), se formează valuri sau valuri și se răspândesc în toate direcțiile, stingându-se treptat pe măsură ce devin din ce în ce mai îndepărtate de pietricele Este un fapt ciudat că, în timp ce vedem ondularea mișcându-se din ce în ce mai departe, particulele de apă ele însele nu se mișcă spre exterior și departe, ci doar se balansează în sus și în jos sau vibrează Dacă doriți să fiți sigur de acest lucru, aruncați pietricica în apropierea unui loc unde o așchie se află liniștită pe iazul neted După ce se formează valurile, așchiul călătorește în sus și în jos cu apa, dar nu se mișcă în exterior; dacă apa însăși s-ar deplasa spre exterior, ar purta așchiul cu ea, dar apa nu are mișcare înainte și, prin urmare, așchiul își asumă singura mișcare deținută de apă, adică o mișcare în sus și în jos Poate o ilustrare mai simplă este apariția unui câmp de grâu sau a unui gazon într-o zi cu vânt; vântul bate peste iarbă, producând în iarbă un val ca valurile de apă ale oceanului, dar firele de iarbă nu se mișcă de la locul lor obișnuit în pământ, ținuți strânși așa cum sunt de rădăcini Dacă o pietricică este aruncată într-o piscină liniștită, aceasta creează ondulații sau valuri care se răspândesc în exterior în toate direcțiile, dar care se sting în curând, lăsând din nou bazinul calm și netulburat Dacă acum am putea retrage rapid pietricela din bazin, apa s-ar tulbura din nou și s-ar forma valuri Dacă pietricica ar fi atașată de o sfoară astfel încât să poată fi aruncată în apă și retrasă la intervale regulate, valurile nu ar avea niciodată șansa de a dispărea, deoarece ar exista întotdeauna o perturbare definitivă a apei, programată în mod regulat Oamenii învățați ne spun că toate corpurile fierbinți și toate corpurile luminoase sunt compuse din particule minuscule, numite molecule, care se mișcă neîncetat înainte și înapoi cu mare viteză În secțiunea am văzut că moleculele tuturor substanțelor se mișcă neîncetat; viteza lor, totuși, nu este atât de mare și nici mișcările lor nu sunt cronometrate atât de regulat precum cele ale particulelor dătătoare de căldură și de lumină Pe măsură ce particulele corpurilor fierbinți și luminoase vibrează cu mare viteză și forță, ele perturbă violent mediul din jurul lor și produc o serie de valuri similare cu cele produse în apă de pietricica Dacă, totuși, o pietricică este aruncată în apă foarte ușor, perturbarea este ușoară, uneori prea ușoară pentru a arunca apa în valuri; în acelaşi fel obiectele ale căror molecule se află într-o stare de mişcare blândă nu produc lumină Particulele corpurilor dătătoare de căldură și de lumină se află într-o stare de vibrație rapidă și, prin urmare, perturbă mediul înconjurător, care transmite sau transmite perturbarea pământului sau altor obiecte printr-un șir de valuri Când aceste unde ajung la destinație, se produce senzația de lumină sau căldură Vedem valurile de apă, dar nu putem vedea niciodată cu ochiul undele de căldură și lumină care se rostogolesc spre noi din acea sursă îndepărtată, soarele Putem fi siguri de ele doar prin efectul lor asupra corpului nostru și prin munca vizibilă pe care o fac Cum diferă căldura și lumina Dacă căldura și lumina sunt similare datorită mișcării regulate și rapide a particulelor unui corp și sunt transmise în mod similar de unde, atunci cum se face că căldura și lumina sunt aparent atât de diferite? Lumina și căldura diferă la fel de mult ca valurile scurte și agitate ale oceanului și umflarea lentă și lungă a oceanului, dar nu mai mult Marinarul își mânuiește barca într-un fel într-o mare agitată și într-un fel diferit într-o mare ondulată, pentru că știe că aceste două tipuri de valuri acționează diferit Ondularea lungă și lentă a oceanului ar corespunde cu valurile mai lungi și mai lente care ies din soare și care, ajungând la noi, sunt interpretate ca căldură Valurile mai scurte și mai frecvente ale oceanului ar tipifica valurile scurte și rapide care părăsesc soarele și care, ajungând la noi, sunt interpretate ca lumină CAPITOLUL XV ILUMINAREA ARTIFICIALĂ Rareori ne gândim la ce ar fi viața fără minunatele noastre metode de iluminare care transformă noaptea în zi și prelungesc orele de muncă și plăcere Cu toate acestea, abia în secolul al XIX-lea a fost făcută schimbarea minunată de la lumânarea de scurtă durată la cea mai durabilă lampă cu ulei Înainte de venirea lămpii, chiar și în orașele mari precum Paris, singura lumină artificială care să-l ghideze pe călătorul întârziat în timpul nopții era lumânarea ce trebuia menținută aprinsă într-o fereastră ocazională Odată cu inventarea lămpii cu kerosen a apărut o iluminare mai eficientă a casei și străzilor, iar odată cu apariția gazului și a electricității a apărut o lumină atât de eficientă încât orele de afaceri, fabricare și plăcere au putut fi prelungite cu mult dincolo de apusul soarelui Producția de lumină prin lumânare, ulei și gaz va fi luată în considerare în paragrafele următoare, în timp ce iluminarea cu energie electrică va fi rezervată pentru un capitol ulterior Lumânarea Lumânările au fost făcute inițial prin scufundarea unui fitil în seu care se topește, retragerea acestuia, permițând seului aderat să se întărească și repetând scufundarea până când s-a obținut o grosime satisfăcătoare Metoda mai modernă constă în turnarea unui preparat gras într-o matriță, în centrul căreia a fost așezat un fitil Fitilul, când este aprins, arde pentru un scurt interval cu o lumină slabă, incertă; aproape imediat, însă, intensitatea luminii crește și iluminarea rămâne bună atâta timp cât durează lumânarea Căldura de seu arzând topește mai mult din seu în apropiere, iar această grăsime lichidă este rapid absorbită în fitilul care arde Căldura flăcării este suficientă pentru a transforma cea mai mare parte din acest lichid într-un gaz, adică pentru a vaporiza lichidul și, în plus, pentru a da foc gazului astfel format Aceste gaze încălzite ard cu o flacără galbenă strălucitoare Lampa cu ulei Lumânarea simplă a strămoșilor noștri a fost acum înlocuită cu lampa cu ulei, care a oferit o iluminare mai strălucitoare, mai stabilă și mai permanentă Principiul lămpii este similar cu cel al lumânării, cu excepția faptului că fitilul este saturat cu kerosen sau ulei mai degrabă decât cu grăsime Căldura de la fitilul care arde este suficientă pentru a schimba uleiul într-un gaz și apoi pentru a da foc gazului Prin plasarea unui coș de fum deasupra fitilului care arde, se menține un tiraj constant și uniform de aer în jurul gazelor arzătoare și, prin urmare, se obține o lumină constantă, nepâlpâitoare Gazele și particulele de carbon sunt eliberate de fitilul care arde Pentru ca gazele să ardă și particulele solide să strălucească, este necesară o cantitate abundentă de oxigen Dacă cantitatea de aer este insuficientă, particulele de carbon rămân nearse și formează funingine O lampă „fumă” atunci când aerul care ajunge la fitil este insuficient pentru a arde particulele de carbon formate rapid; aceasta explică pericolul de a învârti prea sus fitilul lămpii și de a produce mai multe particule de carbon decât pot fi oxidate de aerul admis prin coșul lămpii Un mare dezavantaj al lămpilor cu ulei și al sobelor cu ulei este că nu pot fi transportate în siguranță dintr-un loc în altul Este aproape imposibil să purtați o lampă fără a vărsa uleiul Flacăra se răspândește în curând de la fitil la uleiul care debordează și, în consecință, lampa arde și poate rezulta o explozie Lumânările, pe de altă parte, sunt ferite de explozie; grăsimea care picură este neplăcută, dar nu periculoasă Iluminarea de la o lampă cu ulei umbrită este moale și plăcută, dar tunderea fitilelor, reumplerea bolurilor și curățarea coșurilor de fum necesită timp și muncă Din acest motiv, introducerea gazului a avut un succes larg răspândit Iluminarea unui jet de gaz obișnuit este mai puternică decât cea a unei lămpi obișnuite, iar iluminarea mai puternică adăugată la confortul mai mare a făcut din gaz o sursă de lumină foarte populară Arzătoare cu gaz și mantale de gaz Multă vreme, singura flacără de gaz folosită a fost aceea în care luminozitatea a dus la încălzirea particulelor de carbon până la incandescență Cu toate acestea, recent, aceasta a fost înlocuită pe scară largă prin utilizarea unei flăcări Bunsen pe o manta incandescentă, cum ar fi Welsbach Principiul mantalei incandescente este foarte simplu Când anumite substanțe, cum ar fi toriu și ceriu, sunt încălzite, acestea nu se topesc sau se vaporizează, ci strălucesc cu o lumină intensă și strălucitoare Welsbach a folosit acest fapt pentru a asigura un arzător în care iluminarea depinde mai degrabă de strălucirea unei mantale solide, incandescente, decât de arderea unui gaz care arde A făcut o manta cilindrică din țesătură subțire, apoi a înmuiat-o într-o soluție de toriu și ceriu până când a devenit saturat cu substanța chimică Mantaua astfel impregnată cu toriu și ceriu este așezată pe jetul de gaz, dar înainte de a porni gazul, se ține un chibrit aprins de manta pentru a arde materialul subțire După ce țesătura a fost arsă, rămâne o manta grosieră de tifon cu substanțele chimice dorite Dacă acum robinetul de gaz este deschis, gazul care se scurge este aprins, căldura flăcării va ridica mantaua la incandescență și va produce o lumină strălucitoare O cantitate foarte mică de gaz de ardere este suficientă pentru a ridica mantaua la incandescență și, prin urmare, prin utilizarea unei mantale, lumina intensă este asigurată la un cost mic Mantaua ne economisește gaz, pentru că cocoșul este de obicei „pornit din plin”, indiferent dacă folosim un arzător simplu sau un arzător de manta Dar, cu toate acestea, se economisește gaz, deoarece atunci când mantaua este ajustată la jetul de gaz, presiunea gazului este redusă de un dispozitiv mecanic și, prin urmare, mai puțin gaz scapă și arde Prin experiment real, s-a descoperit că un arzător obișnuit consumă de aproximativ cinci ori mai mult gaz per putere de lumânare decât cel mai bun arzător incandescent și, prin urmare, este de aproximativ cinci ori mai scump O obiecție față de mantale este tendința lor de a se rupe Dar dacă mantalele sunt ajustate cu atenție pe arzător și nu sunt împodobite în timpul utilizării, acestea durează multe luni; și din moment ce cea mai bună calitate costă doar douăzeci și cinci de cenți, cheltuielile de reînnoire a mantalelor sunt mici Gaz pentru gătit Dacă un obiect rece este ținut în flacăra strălucitoare a unui jet de gaz obișnuit, acesta devine acoperit cu funingine sau particule de carbon nears Deși flacăra este înconjurată de aer, partea centrală a acesteia nu primește suficient oxigen pentru a arde numeroasele particule de carbon aruncate constant de gazul care arde și, prin urmare, multe particule de carbon rămân în flacără sub formă de mase incandescente, strălucitoare Că o flacără este prezentă o cantitate de carbon nears este demonstrat de faptul că ori de câte ori un obiect rece este ținut în flacără, acesta devine „afumat” sau acoperit cu funingine Dacă ar fi furnizat suficient aer flăcării pentru a arde carbonul la fel de repede pe măsură ce acesta a fost eliberat, nu ar exista nicio depunere de funingine pe obiectele ținute peste flacără sau în ea, deoarece carbonul s-ar transforma în materie gazoasă Carbonul nears ar fi inacceptabil în sobele de gătit unde ustensilele sunt în contact constant cu flacăra și, din acest motiv, sobele de gătit sunt prevăzute cu un aranjament prin care se furnizează aer suplimentar gazului care arde în cantități adecvate pentru a asigura arderea completă a particule de carbon formate rapid În tubul se face o deschidere prin care gazul trece către arzător și, pe măsură ce gazul trece prin această deschidere, poartă cu el un curent de aer Aceste deschideri sunt vizibile pe toate sobele cu gaz și trebuie păstrate curate și fără înfundare, pentru a asigura arderea completă Atâta timp cât alimentarea cu aer este suficientă, flacăra arde cu o culoare albastră plictisitoare, dar când cantitatea scade sub cea necesară pentru arderea completă a carbonului, culoarea albastră dispare și o flacără galbenă îi ia locul, iar cu flacără galbenă depunerea de funingine este inevitabilă Subproduse ale gazului de cărbune Multe produse importante pe lângă gazul de iluminare sunt obținute din distilarea cărbunelui moale Amoniacul este obținut din lichidele care se adună în condensatoare; anilina, sursa coloranților rafinați, este făcută din distilat gros, gudron, iar cocsul este reziduul rămas în retortele de lut Gudronul de cărbune dă nu numai anilină, ci și acid carbolic și naftalină, ambele fiind valoroase din punct de vedere comercial, primul ca dezinfectant utilizat pe scară largă, iar cel de-al doilea ca un preventiv popular pentru molii Dintr-o tonă de cărbune bun care produce gaze pot fi obținute aproximativ de picioare cubi de gaz iluminator și ca subproduse lire de amoniac, galoane de gudron de cărbune și de lire de cocs Gaze naturale Materia animală și vegetală îngropată în adâncul pământului suferă uneori distilare naturală și, ca urmare, se formează gaz Gazul produs în acest fel se numește gaz natural Este o sursă ieftină de iluminare, dar se găsește în relativ puține localități și doar în cantitate limitată Acetilena În s-a descoperit că varul și cărbunele topite împreună în căldura intensă a cuptorului electric au format o substanță cristalină, cu aspect metalic, numită carbură de calciu Ca urmare a acelei descoperiri, această substanță a fost în curând făcută la scară largă și vândută la un preț moderat Ieftinitatea carburii de calciu a făcut posibil ca ferma izolată să arunce lămpile cu ulei și să aibă un sistem privat de gaz Când cristalele dure și gri de carbură de calciu sunt puse în apă, ele degajă acetilenă, un gaz incolor care arde cu o flacără albă strălucitoare Dacă bucăți de carbură de calciu sunt aruncate într-o eprubetă care conține apă, se vor vedea că se formează și scapă în aer bule de gaz, iar gazul care scăpă poate fi aprins de un chibrit care arde lângă gura eprubetei Când acțiunea chimică dintre apă și carbură a încetat și bulele de gaz au încetat să se formeze, varul stins este tot ce a mai rămas din cristalele de culoare gri închis care au fost puse în apă Când carbura de calciu este folosită ca sursă de iluminare, cristalele sunt aruncate mecanic într-un rezervor care conține apă, iar gazul generat este colectat automat într-un mic rezervor glisant, de unde trece prin conducte către diferitele încăperi Varul stins, format în timpul producerii gazului, se adună la fundul rezervoarelor și este îndepărtat din când în când Costul unui generator de acetilenă este de aproximativ USD pentru o casă mică, iar costul întreținerii nu este mai mare decât cel al lămpilor Generatorul nu necesită umplere mai des de o dată pe săptămână, iar forța de muncă este mai mică decât cea necesară pentru lămpile cu ulei Într-o casă în care erau douăzeci de arzătoare, rezervoarele erau umplute cu apă și carbură, dar o dată la două săptămâni Acetilena este rar folosită în orașele mari, dar este folosită pe scară largă în comunitățile mici și este deosebit de convenabilă în reședințe de vară mai mult sau mai puțin îndepărtate Lumini electrice Cea mai recentă și mai convenabilă iluminare este cea obținută prin electricitate Un filament fin, asemănător părului, dintr-un bec de sticlă este ridicat la incandescență de căldura unui curent electric Această formă de iluminare va fi luată în considerare în legătură cu electricitatea CAPITOLUL XVI MODUL OMULUI DE A SE AJUTA Dispozitive care economisesc munca Omul primitiv i-au aparținut mai ales sarcinile grele ale vieții în aer liber: curățarea cărărilor prin pustie; transportul de materiale; ruperea solului dur al câmpurilor sterpe în lut moale gata să primească sămânța; recoltarea boabelor coapte etc [Ilustraţie: FIG — Scotând o piatră din pământ ] Rasele mai inteligente dintre oameni au învăţat curând să se ajute în aceste sarcini De exemplu, strămoșii noștri de pe câmp au învățat curând să scoată pietrele din pământ (Fig ) mai degrabă decât să își asume sarcina aproape imposibilă de a le ridica din pământul în care erau încorporate; a legăna copacii căzuți departe de o potecă cu ajutorul unei frânghii atașate la un capăt, mai degrabă decât să încerce să-i îndepărtezi cu o singură mână; a arunca fân mai degrabă decât a-l ridica; a curăța un câmp mai degrabă cu o greblă decât cu mâinile; a transporta sarcini grele în roabe (Fig ) mai degrabă decât pe umeri; să rostogolească butoaie pe o scândură (Fig ) și să ridice greutăți cu frânghii În toate cazurile, fie în ridicarea pietrelor, fie în tăierea copacilor, fie în transportul greutăților grele sau în săparea pământului, omul și-a folosit creierul pentru a inventa dispozitive mecanice care să amelioreze tensiunea musculară și să ușureze munca fizică Dacă toată omenirea ar fi depins numai de puterea fizică, lumea de astăzi s-ar afla în starea predominantă în anumite părți ale Africii, Asiei și Americii de Sud, unde băștinașii afânează solul cu mâinile sau cu unelte brute (Fig ) și transportă greutăți uriașe pe umeri și pe cap [Ilustrație: FIG Roaba ușurează munca ] Orice dispozitiv mecanic (Fig și ), prin care munca omului poate fi făcută mai convenabil, se numește mașină; mașina în sine nu funcționează niciodată – ea îi permite doar omului să-și folosească propriile eforturi pentru a profita mai bine [Ilustrație: FIG Răsturând butoaie pe o scândură ] Când lucrăm? Ori de câte ori, ca urmare a efortului sau a forței, un obiect este mișcat, se lucrează Dacă ridici un rucsac de pe podea la masă, lucrezi pentru că folosești forța și muți rucsacul pe o distanță egală cu înălțimea mesei Dacă rucsacul ar fi de două ori mai greu, ai exercita de două ori mai multă forță pentru a-l ridica la aceeași înălțime și, prin urmare, ai dubla munca Dacă ai ridica rucsacul de două ori mai mult, - să zicem umerilor tăi în loc de până la nivelul mesei - ai face de două ori munca, pentru că, în timp ce ai exercita aceeași forță, ai continua-o pe distanță dublă [Ilustrație: FIG Metodă brută de agricultură ] Ridicarea greutăților grele pe distanțe mari nu este singurul mod în care se lucrează Vopsitul, tăierea lemnelor, ciocănirea, arat, spălat, frecat, coase, sunt toate forme de muncă În pictură, pensula în mișcare împrăștie vopsea pe o suprafață; la tăierea lemnelor, securea coborâtă despica lemnul; la spălare, mopul umed frecat peste podea duce murdăria; în orice formă imaginabilă de muncă, forța și mișcarea apar Un bărbat lucrează când merge, o femeie lucrează când se leagănă pe scaun - deși aici munca este mai mică decât în mers Într-o zi cu vânt, munca depusă în mers este mai mare decât în mod normal Vântul rezistă progresului nostru și trebuie să exercităm mai multă forță pentru a parcurge aceeași distanță Mersul printr-un câmp arat sau accidentat este mult mai obositor decât mersul pe un drum neted, deoarece, deși distanța parcursă poate fi aceeași, efortul depus este mai mare și, prin urmare, se lucrează mai mult Cu cât rezistența întâlnită este mai mare, cu atât forța necesară este mai mare și, prin urmare, cu atât munca efectuată este mai mare Munca făcută de un băiat care ridică un rucsac de kilograme la umăr ar fi x , sau , cu condiția ca umerii săi să fie la picioare de pământ Cantitatea de muncă efectuată depinde de forța utilizată și de distanța parcursă (uneori numită deplasare), și, prin urmare, putem spune că Munca = forța înmulțită cu distanța, sau W = f × d Maşini O privire asupra atelierelor noastre de mașini, fabricilor și chiar caselor noastre arată cât de răspândită este utilizarea utilajelor complexe Dar toate mașinile, oricât de complicate în aparență, sunt în realitate doar modificări și combinații ale uneia sau mai multor dintre cele patru mașini simple concepute cu mult timp în urmă de strămoșii noștri îndepărtați Aceste dispozitive simple sunt cunoscute astăzi, ca ( ) pârghia, reprezentată printr-o rangă, o furcă; ( ) planul înclinat, reprezentat de scândura pe care se rostogolesc butoaiele într-un vagon; ( ) scripetele, reprezentat de aproape orice dispozitiv pentru ridicarea mobilierului la etajele superioare; ( ) roata și axa, reprezentate prin roți dințate și râșnițe de cafea [Ilustrație: FIG Metoda primitivă de măcinare a porumbului ] Să presupunem că pentru turnul unei clădiri este nevoie de un bowlder de de lire, care este încorporat în pământ Problema constructorului este să scoată bowlderul greu din pământ, să îl încarce pe un vagon pentru transport și, în final, să îl ridice la turn Evident, el nu poate face asta singur; cea mai mare cantitate de forță de care este capabil nu ar fi suficientă pentru a îndeplini oricare dintre aceste sarcini Atunci cum se ajută el însuși și îndeplinește imposibilul? Pur și simplu, prin utilizarea unora dintre tipurile de mașini menționate mai sus, ilustrații ale cărora sunt cunoscute într-un mod general de fiecare școlar Însuși cuțitul cu care este tăiat un băț este o mașină [Ilustrație: FIG Separarea boabelor de orez prin batere ] [Ilustraţie: FIG Principiul pârghiei ] Pârghia Echilibrați o regulă de picior, care conține o gaură în punctul său mijlociu F , așa cum se arată în Figura Dacă acum o greutate de kg este suspendată de bară la un moment dat, să zicem , echilibrul este perturbat, iar bara se balansează în jurul punctul F ca centru Echilibrul poate fi recăpătat prin suspendarea unei greutăți echivalente la capătul opus al barei sau prin aplicarea unei greutăți de kg într-un punct aflat la inci la stânga lui F În acest din urmă caz, o forță de kg echilibrează de fapt o forță de kg, dar greutatea de kg este de două ori mai departe de punctul de suspensie decât greutatea de kg Greutatea mică compensează în distanță ceea ce îi lipsește ca magnitudine Un astfel de aranjament al unei tije sau bară se numește pârghie În orice formă de pârghie sunt doar trei lucruri de luat în considerare: punctul în care se sprijină greutatea, punctul în care acționează forța și punctul numit fulcrul în jurul căruia tija se rotește Distanța de la forță până la punctul de sprijin se numește braț de forță Distanța de la greutate până la punctul de sprijin se numește braț de greutate; și este o lege a pârghiilor, precum și a tuturor celorlalte mașini, că forța înmulțită cu lungimea brațului de forță trebuie să fie egală cu greutatea înmulțită cu lungimea brațului de greutate Forță × forță braț = greutate × greutate braț O forță de lire la o distanță de , sau cu un braț de forță , va echilibra o greutate de lire cu un braț de greutate ; adică × = × În mod similar, o forță de lire poate fi făcută pentru a susține o greutate de de lire, cu condiția ca brațul de forță să fie de ori mai lung decât brațul de greutate; și un braț de forță de de lire sterline, la o distanță de picioare de fulcr, poate fi făcut pentru a susține o greutate de de lire sterline, cu condiția ca greutatea să fie de picior de fulcr Aplicații ale pârghiei Cu ajutorul unei pârghii, un bowlder de de lire poate fi scos cu ușurință din pământ Lasă pârghia, orice bară metalică puternică, să fie sprijinită pe o piatră care servește drept punct de sprijin; atunci dacă un om își exercită forța la capătul tijei oarecum ca în Figura (p ), brațul de forță va fi distanța de la piatră sau punct de sprijin până la capătul barei, iar brațul de greutate va fi distanța de la punctul de sprijin până la bowder în sine Bărbatul împinge în jos cu o forță de de lire sterline, dar cu această sumă reușește să ridice bowlderul de de lire sterline Dacă, totuși, te uiți cu atenție, vei vedea că brațul de forță este de ori mai lung decât brațul de greutate, astfel încât forța mai mică este compensată de distanța mai mare prin care acționează La prima vedere se pare că munca bărbatului a fost făcută pentru el de mașină Dar nu este așa Bărbatul trebuie să-și coboare capătul pârghiei la picioare pentru a ridica bowder-ul la inci din pământ El nu exercită niciodată o forță mare, dar își îndeplinește scopul exercitând o forță mică în mod continuu pe o distanță corespunzător mai mare Îi este mai ușor să exercite o forță de de lire sterline în mod continuu până când capătul său s-a mișcat cu picioare, mai degrabă decât să exercite o forță de de lire sterline asupra bowlderului și să-l miște cu inci Până când piatra a fost ridicată, omul a făcut la fel de multă muncă ca și cum piatra ar fi fost ridicată direct, dar incapacitatea lui de a depune suficientă forță musculară pentru a ridica bowlderul direct ar fi făcut imposibil un rezultat care a fost ușor de realizat atunci când mijlocul pârghiei își putea extinde forța mică pe distanțe mai mari Roaba ca pârghie Principiul pârghiei este întotdeauna același; dar poziția relativă a punctelor importante poate varia De exemplu, punctul de sprijin este uneori la un capăt, forța la capătul opus și greutatea care trebuie ridicată între ele [Ilustrație: FIG O formă ușor diferită de pârghie ] Suspendați un băț cu o gaură în centru, ca în Figura , și atârnați o greutate de livre la o distanță de picior de punct de sprijin, susținând sarcina cu ajutorul unui echilibru cu arc la picioare de fulcrum Indicatorul de pe balanța arcului arată că forța necesară pentru a echilibra sarcina de lire este de numai lire Forța este la picioare de punct de sprijin, iar greutatea ( ) este de picior de punct de sprijin, astfel încât Forța × distanță = Greutate × distanță sau × = × Deplasați greutatea de livre astfel încât să fie este foarte aproape de punct de sprijin, să zicem la doar inci de acesta; atunci balanța cu arc înregistrează o forță de numai o pătrime mai mare decât greutatea pe care o suspendă Cu alte cuvinte, o forță de la o distanță de inchi ( picioare) este echivalentă cu o forță de la o distanță de inci [Ilustrație: FIG Roaba ușura munca ] Una dintre cele mai utile pârghii de acest tip este roaba (Fig ) Punctul de sprijin este la roată, forța este la mânere, greutatea este pe roabă Dacă sarcina este la jumătatea distanței de la punctul de sprijin până la mâinile omului, omul va trebui să ridice cu o forță egală cu jumătate din sarcină Dacă sarcina este cu o pătrime mai departe de punctul de sprijin decât mâinile omului, acesta va trebui să ridice cu o forță doar cu o pătrime mai mare decât cea a încărcăturii [Ilustrație: FIG O roabă modificată ] Aceasta arată că la încărcarea unei roabe, este important să aranjați sarcina cât mai aproape de roată [Ilustrație: FIG Spărgătorul de nuci este o pârghie ] Spărgătorul de nuci (Fig ) este o ilustrare a unei pârghii duble de tip roabă; cu cât nuca este mai aproape de punct de sprijin, cu atât crăparea este mai ușoară [Ilustrație: FIG ( fig ) sunt folosite de toate clasele de bărbați, veți înțelege cât de valoros este acest aparat simplu Planul înclinat Un bărbat dorește să încarce bowlderul de de lire pe un vagon și procedează să o facă cu ajutorul unei scânduri, ca în figura Un astfel de aranjament se numește plan înclinat Avantajul unui plan înclinat poate fi văzut prin următorul experiment Selectați o placă netedă de picioare lungime și sprijiniți-o astfel încât capătul A (Fig ) să fie la picior deasupra nivelului mesei; lungimea pantei este atunci de ori mai mare decât înălțimea ei Fixați o rolă metalică pe o balanță cu arc și observați greutatea acesteia Apoi trageți rola uniform în sus de-a lungul scândurii și observați care este tracțiunea pe balanță, având grijă întotdeauna să țineți balanța paralelă cu panta Când rola este ridicată de-a lungul înclinației, balanța înregistrează o tragere de doar o pătrime mai mare decât greutatea reală a rolei Adică, când rola cântărește , o forță de este suficientă pentru a o ridica la înălțimea A de-a lungul înclinației; dar forța mai mică trebuie aplicată pe toată lungimea pantei În multe cazuri, este de preferat să exerciți o forță de de lire sterline, de exemplu, pe distanța CA decât o forță de de lire sterline pe distanța mai scurtă BA [Ilustrație: FIG Omul primitiv a încercat să-și ușureze sarcina echilibrându-și povara ] Susține tabla astfel încât capătul A să fie la picioare deasupra nivelului mesei; adică aranjați planul înclinat în așa fel încât lungimea lui să fie de două ori mai mare decât înălțimea În acest caz, tracțiunea constantă a balanței va fi jumătate din greutatea rolei; sau o forță de lire va fi suficientă pentru a ridica rola de lire [Ilustrație: FIG Este necesară mai puțină forță pentru a ridica rola de-a lungul înclinației decât pentru a o ridica direct la A ] Cu cât înclinația este mai abruptă, cu atât este necesară mai multă forță pentru a ridica o greutate; în timp ce dacă înclinația este mică, forța de ridicare necesară este mult redusă Pe un plan înclinat a cărui lungime este de zece ori înălțimea ei, forța de ridicare este redusă la o zecime din greutatea sarcinii Avantajul unei înclinații depinde de lungimea și înălțimea relativă sau este egal cu raportul dintre lungime și înălțime Aplicare Prin folosirea unei scânduri înclinate, un om puternic poate încărca bowlderul de de lire pe un vagon Să presupunem că podeaua vagonului este la picioare deasupra solului, atunci dacă se folosește o scândură de picioare, de lire de forță vor fi suficiente pentru a ridica bowderul; dar omul va trebui să împingă cu această forță împotriva bowderului în timp ce acesta se mișcă pe toată lungimea scândurii Deoarece munca este egală cu forța înmulțită cu distanța, omul a făcut o muncă reprezentată de × , sau Aceasta este exact cantitatea de muncă care ar fi fost necesară pentru a ridica direct bowlderul Un om chiar cu o forță enormă nu ar putea ridica o astfel de greutate ( lb ) nici măcar un inch direct, dar un om puternic poate furniza forța mai mică ( ) pe o distanță de picioare; prin urmare, în timp ce mașina nu reduce cantitatea totală de muncă necesară unui om, ea creează o nouă distribuție a muncii și face posibile, și chiar ușoare, rezultate care altfel ar fi imposibile prin agenția umană Căi ferate și autostrăzi Problema pantei este una importantă pentru inginerii care au sub conducerea lor construcția autostrăzilor noastre și așezarea șinelor noastre de cale ferată Este nevoie de o forță extraordinară pentru a trage o încărcătură în sus, iar cei mai mulți dintre noi suntem familiarizați cu calul care se zbate și locomotiva umflată Din acest motiv, inginerii, oriunde este posibil, nivelează locurile abrupte și reduc solicitarea cât mai mult posibil [Ilustrație: FIG O pat de cale ferată bine gradată ] Panta drumului se numește gradul său, iar panta în sine este pur și simplu numărul de picioare pe care dealul se ridică pe milă Un drum lung de o milă ( de picioare) are un grad de dacă creasta dealului este la de picioare deasupra nivelului la care a început drumul [Ilustrație: FIG O ascensiune lungă, treptată este mai bună decât una mai scurtă, mai abruptă ] Într-o astfel de înclinare, raportul dintre lungime și înălțime este ÷ , sau ; și, prin urmare, pentru a trage un tren de vagoane până la vârf, motorul ar trebui să exercite o tracțiune continuă egală cu o patruzecime din greutatea combinată a trenului Dacă, pe de altă parte, ascensiunea ar fi fost treptată, astfel încât panta să fie de de picioare pe milă, o tracțiune a motorului de o optzecime din greutatea combinată ar fi fost suficientă pentru a ateriza trenul de vagoane pe creasta nivelului Datorită acestor fapte, inginerii cheltuiesc sume mari în nivelarea straturilor de cale ferată, făcându-le cât mai aproape de nivel posibil În regiunile muntoase, topografia terenului împiedică eliminarea tuturor pantelor abrupte, dar cu toate acestea se încearcă întotdeauna să se urmeze gradele cele mai ușoare Pana Dacă un plan înclinat este împins sub sau în interiorul unui obiect, acesta servește drept pană De obicei, o pană este formată din două plane înclinate (Fig ) [Ilustrație: FIG Prin intermediul unei pane, ciotul este despicat ] O daltă și un topor sunt ilustrații de pene Poate cea mai universală formă de pană este pinul nostru comun Puteți explica cum este aceasta o pană? Şurubul O altă formă valoroasă și indispensabilă a planului înclinat este șurubul Acesta constă dintr-o tijă de metal în jurul căreia trece o creastă, iar Figura arată clar că un șurub este pur și simplu o tijă în jurul căreia (de fapt) a fost înfășurat un plan înclinat [Ilustrație: FIG Un șurub ca o simplă mașină ] Creasta care înconjoară șurubul se numește filet, iar distanța dintre două filete succesive se numește pas Este ușor de observat că cu cât filetele sunt mai apropiate și cu cât pasul este mai mic, cu atât avantajul șurubului este mai mare și, prin urmare, forța necesară pentru depășirea rezistenței este mai mică Un tirbușon este o ilustrare familiară a șurubului Scripete Roata, o altă mașină, este doar o roată canelată în jurul căreia trece un cablu Uneori este mai convenabil să mișcăm o sarcină într-o direcție mai degrabă decât în alta, iar scripetele în forma sa cea mai simplă ne permite să facem acest lucru Pentru a ridica un steag în vârful unui catarg, nu este necesar să urci pe catarg, și astfel trageți steagul în sus; același rezultat se realizează mult mai ușor prin atașarea steagului de o sfoară mobilă, oarecum ca în Figura , și trăgând de jos Pe măsură ce sfoara este trasă în jos, steagul se ridică și în cele din urmă ajunge în poziția dorită Dacă folosim un scripete staționar, ca în Figura , nu schimbăm forța, deoarece forța necesară pentru echilibrarea sarcinii este la fel de mare ca și sarcina în sine Singurul avantaj este că o forță într-o direcție poate fi folosită pentru a produce mișcare în altă direcție Un astfel de scripete este cunoscut sub numele de scripete fix [Ilustrație: FIG Prin intermediul unui scripete, o forță într-o direcție produce mișcare în sens opus ] Scripete mobile Prin utilizarea unui scripete mobil, suntem capabili să susținem o greutate cu o forță egală cu doar jumătate din sarcină În Figura , tragerea în jos a greutății și tragerea în jos a mâinii sunt egale; în figura , balanța cu arc suportă doar o jumătate din întreaga sarcină, jumătatea rămasă fiind suportată de cârligul de care este atașată sfoara Greutatea este împărțită în mod egal între cele două părți ale șnurului care trece în jurul scripetelui, astfel încât fiecare șuviță suportă doar o jumătate din sarcină Am văzut în studiul nostru asupra pârghiei și a planului înclinat că o creștere a forței este întotdeauna însoțită de o scădere a distanței, iar în cazul scripetelui căutăm în mod natural un rezultat similar Dacă ridicați balanța (Fig ) cu picioare, veți constata că greutatea crește doar cu picioare; dacă ridici balanța cu de inci, vei descoperi că greutatea crește cu inci Trebuie să exerciți o forță de de lire sterline pe picioare de spațiu pentru a ridica o greutate de de lire sterline pe o distanță de picioare Când ridicăm de lire prin picioare sau de lire până la picioare, munca totală efectuată este aceeași; dar scripetele le permite celor care nu pot furniza o forță de de lire sterline pentru spațiul de picioare să îndeplinească sarcina furnizând de lire sterline pentru spațiul de picioare [Ilustrație: FIG Un scripete mobil ușurează munca ] Combinație de scripete O combinație de scripete numită bloc și dispozitiv este utilizată acolo unde trebuie deplasate sarcini foarte grele În figura , blocul superior de scripete este fix, blocul inferior este mobil și o frânghie continuă trece în jurul diferitelor scripete Sarcina este susținută de șuvițe, iar fiecare șuviță suportă o șesime din sarcină Dacă mâna trage cu o forță de livre la P , poate ridica o sarcină de livre la W , dar mâna va trebui să tragă în jos picioare la P pentru a ridica sarcina la W picior Dacă s-ar folosi scripete, o forță echivalentă cu o optime din sarcină ar fi suficientă pentru a deplasa W , dar această forță ar trebui exercitată pe o distanță de ori mai mare decât cea prin care a fost ridicat W [Ilustrație: FIG Un aranjament eficient de scripete cunoscut sub numele de bloc și tackle ] Aplicație practică În copilăria noastră, mulți dintre noi am văzut cu mirare apariția și dispariția steagurilor care flutură în vârful catargelor înalte, dar observația ne-a învățat curând că steagurile erau ridicate cu scripete În locuințe, unde nu există curte pentru spălatul familiei, hainele apar deseori zbârnind în aer Acest lucru pare cel mai minunat până când aflăm că liniile sunt trase înainte și înapoi de scripete la fereastră și la un suport îndepărtat Cu ajutorul scripetelor, copertinele sunt ridicate și coborâte, iar utilizarea scripetelor de către transportatorii de mobilă etc , este familiară oricărui observator treaz de pe străzi Roata si Axa Roata și axa sunt formate dintr-o roată mare și o axă mică, fixate astfel încât să se rotească împreună [Ilustrație: FIG Roata și axa ] Când roata mare face o rotație, P cade pe o distanță egală cu circumferința roții În timp ce P se mișcă în jos, W se mișcă la fel, dar mișcarea sa este în sus, iar distanța pe care o deplasează este mică, fiind egală doar cu circumferința axei mici Dar o forță mică la P va susține o forță mai mare la W ; dacă circumferința roții mari este de inchi, iar cea a roții mici de inci, o sarcină de la W poate fi susținută de o forță de la P Creșterea forței roții și a osiei depinde de dimensiunea relativă a celor două părți, adică de circumferința roții în comparație cu circumferința axei și, deoarece raportul dintre circumferință și rază este constant, raportul roții iar combinația de osii este raportul dintre raza lungă și raza scurtă De exemplu, într-o roată și o axă cu raze de și, respectiv, , o greutate dată la P ar echilibra de ori mai mult o sarcină la W Aplicare Grințul, roți dințate În sticlăul de modă veche folosit în raioanele agricole, roata mare este înlocuită cu un mâner care, întors, descrie un cerc Un astfel de aranjament este echivalent cu roata și osie (Fig ); cabestanul folosit la bordul navei pentru ridicarea ancorei are același principiu Rasnita de cafea de bucatarie si tocatorul de carne sunt alte ilustratii familiare Roțile dințate sunt modificări ale roții și ale osiei Dinții tăiați în A se potrivesc în dinții similari tăiați în B și, prin urmare, rotația lui A determină rotația lui B Cu toate acestea, sunt necesare mai multe rotații ale roții mai mici pentru a roti roata mai mare printr-o singură rotație completă; dacă raza lui A este jumătate din cea a lui B , două rotații ale lui A vor corespunde uneia dintre B ; dacă raza lui A este o treime din cea a lui B , trei rotații ale lui A vor corespunde uneia dintre B [Ilustrație: FIG Roți dințate ] Experimentul demonstrează că o greutate W atașată unei roți dințate cu raza poate fi ridicată printr-o forță P , egală cu o treime din W aplicată unei roți dințate cu raza Există astfel o creștere mare a forței Dar viteza cu care W este ridicat este doar o treime din viteza cu care se rotește roata mică, sau creșterea puterii a fost la scăderea vitezei Aceasta este o metodă foarte comună pentru ridicarea greutăților mari cu o forță mică Roțile dințate pot fi făcute pentru a da viteză la scăderea forței O greutate mare W atașată de B va cauza, în căderea sa lentă, o rotație rapidă a lui A și, prin urmare, o creștere rapidă a P Este adevărat că P , sarcina ridicată, va fi mai mică decât W , forța exercitată, dar dacă viteza este scopul nostru, această mașină ne servește în mod admirabil scopul O formă extrem de importantă de roată și axă este aceea în care cele două roți sunt conectate prin curele ca în Figura Rotirea lui W induce rotația lui w , iar o forță mică la W este capabilă să depășească o forță mare la w Un avantaj al conexiunii centurii este că puterea dintr-un loc poate fi transmisă pe o distanță considerabilă și utilizată în alt loc [Ilustrație: FIG Prin intermediul unei curele, mișcarea poate fi transferată dintr-un loc în altul ] Mașini compuse Din puținele mașini simple menționate în secțiunile precedente a dezvoltat mașinile complexe de astăzi Printr-o combinație de șurub și pârghie, de exemplu, obținem avantajul datorat fiecărui dispozitiv și s-au realizat niște mașini compuse care combină toate tipurile variate de mașini simple, și în acest fel își multiplică avantajul mecanic de multe ori O mașină complexă relativ simplă numită macara (Fig ) poate fi văzută aproape în orice zi pe stradă sau oriunde sunt ridicate greutăți grele Este clar că o forță aplicată pentru rotirea roții determină o rotire mai lentă a roții și o rotație și mai lentă a roții , dar pe măsură ce se rotește, ea înfășoară un lanț și ridică încet Q O mașină foarte complexă este cea văzută în Figura [Ilustrație: FIG O grămadă simplă pentru ridicarea greutăților ] [Ilustrație: FIG O macara de călătorie ] Măsurarea Muncii În secțiunea , am învățat că cantitatea de muncă efectuată depinde de forța exercitată și de distanța parcursă sau că W = forță × distanță Un bărbat care ridică livre la o înălțime de picioare lucrează mult mai mult decât un bărbat care ridică uncii o înălțime de inci, dar produsul forței în funcție de distanță este de în fiecare caz Există o dificultate deoarece nu am selectat o unitate de lucru arbitrară Unitatea de lucru aleasă și utilizată în afaceri este piciorul de lire și este definită ca munca efectuată atunci când o forță de liră acționează pe o distanță de picior Un bărbat care mișcă lire prin picioare lucrează cu de kilograme de picioare, în timp ce un bărbat care mișcă uncii ( / liră) prin inci ( / picior) lucrează doar o sfertă dintr-o liră de picioare [Ilustrație: FIG Un motor de fermă care pune o recoltă ] Puterea sau viteza cu care se lucrează Un bărbat poate încărca un vagon mai repede decât un băiat în creștere Munca făcută de unul este egală cu munca făcută de celălalt, dar omul este mai puternic, deoarece timpul necesar pentru o anumită sarcină este foarte important Un motor care ridică o greutate de de lire sterline într-o secundă este mult mai puternic decât un om care are nevoie de de secunde pentru aceeași sarcină; prin urmare, în estimarea valorii unui agent de lucru, indiferent dacă este animal sau mecanic, trebuie să luăm în considerare nu numai munca efectuată, ci viteza cu care se realizează Rata la care o mașină este capabilă să realizeze o unitate de lucru se numește putere , iar unitatea de putere folosită în mod obișnuit este cai putere Se spune că orice putere care poate face de kilograme pe secundă este un cal putere (CP) Această unitate a fost aleasă de James Watt, inventatorul unui motor cu abur, atunci când avea nevoie de o unitate cu care să compare noua sursă de putere, motorul, cu vechea sa sursă de putere, calul Deși este numit ca putere, este mai mare decât puterea unui cal mediu Un om obișnuit poate face o șesime din cai putere Locomotiva medie a unei căi ferate are mai mult de CP, în timp ce motoarele unui transatlantic pot avea până la CP Muncă în deșeuri și muncă eficientă În studiul nostru asupra mașinilor am omis un factor care în cazuri practice nu poate fi ignorat, și anume frecarea Nicio suprafață nu poate fi făcută perfect netedă, iar când un butoi se rostogolește pe o înclinație, sau o frânghie trece peste un scripete sau o roată dințată își întoarce vecina, există frecare și alunecare și alunecare Mișcarea este astfel împiedicată, iar valoarea efectivă a forței care acționează este diminuată Pentru a asigura rezultatul dorit este necesar să aplicați o forță mai mare decât cea calculată Această forță suplimentară, care trebuie furnizată pentru a contracara frecarea, este în realitate o risipă Dacă forța cerută de o mașină este de de lire sterline, în timp ce cea calculată ca necesar este de de lire sterline, pierderea datorată frecării este de de lire sterline, iar mașina, în loc să fie complet eficientă, este eficientă de doar două treimi Mașiniștii depun toate eforturile pentru a elimina dintr-o mașină deșeurile cauzate de frecare, nivelare și șlefuire până la cea mai perfectă netezime și reglare a fiecărei părți a mașinii Când mașina este în funcțiune, frecarea poate fi redusă și mai mult prin utilizarea uleiului lubrifiant Frecarea nu poate fi niciodată eliminată în totalitate, totuși, iar mașinile chiar și cu cea mai fină construcție își pierd prin frecare o parte din eficiență, în timp ce cele prost construite pierd prin frecare până la jumătate din eficiența lor Puterea omului nu este suficientă pentru mașini O mașină, o masă inertă de metal și lemn, nu poate lucra prin ea însăși, ci poate doar să distribuie energia care îi este adusă Din fericire, nu este necesar ca această energie să fie contribuită doar de om, deoarece stocul de energie deținut de el este foarte mic în comparație cu energia necesară pentru a conduce locomotive, automobile, gatere etc Poate că cea mai mare valoare a mașinilor constă în faptul că ele îi permit omului să efectueze muncă prin folosirea unei alte energii decât a sa [Ilustrație: FIG Forţa omului nu este suficientă pentru munca grea ] Figura arată un mod în care energia unui cal poate fi utilizată pentru ridicarea sarcinilor grele Chiar și vântul trecător a fost exploatat de om și, ca și în moara de vânt, a fost pus să lucreze pentru el (Fig ) Se vede punctate peste țară mori de vânt mari și mici, iar în Olanda, țara morilor de vânt, proprietarul care nu deține o moară de vânt este într-adevăr sărac Timp de generații, apa curgătoare din râuri, pâraie și căderi a servit omului cărându-și buștenii în aval, rotind roțile morii sale etc ; iar în zilele noastre apa curgătoare este folosită ca sursă indirectă de lumini electrice pentru stradă și casă, energia apei care cade servind la rotirea armăturii unui dinam (Secțiunea ) [Ilustrație: FIG Moara de vânt pompează apă în jgheaburi unde bea vitele ] O sursă mai constantă de energie este cea disponibilă din arderea combustibilului, cum ar fi cărbunele și petrolul Prima este sursa de energie în locomotive, cea de-a doua în majoritatea automobilelor În capitolul următor va fi prezentată o prezentare a apei, vântului și combustibilului ca alimentatoare pentru mașini CAPITOLUL XVII PUTEREA DIN SPATELE MOTORULUI Băieții învață curând puterea apei curgătoare; înotul sau vâslitul în aval este ușor, în timp ce înotul sau vâslitul împotriva curentului este dificil, iar cu cât apa este mai rapidă, cu atât este mai ușor una și cu atât mai dificilă cealaltă; râul ne asistă sau ne împotrivesc când mergem cu el sau împotriva lui Apa unui bazin liniştit sau a unui pârâu blând nu poate lucra, dar apa care se cufundă peste o prăpastie sau un baraj, sau care curge pe pante abrupte, poate fi făcută să taie lemne, să ne macină porumbul, să ne lumineze străzile, să ne alerge mașini electrice, etc O cascadă, sau un flux rapid, este un mare atu pentru orice comunitate și, din acest motiv, trebuie păzită cu grijă Energia apei este o sursă de bogăție la fel de mare ca un strat de cărbune sau o mină de aur Cea mai grozavă cascadă din țara noastră este Cascada Niagara, care în fiecare minut aruncă milioane de galoane de apă pe o prăpastie de de picioare Energia deținută de o cantitate atât de enormă de apă care curge cu o viteză atât de mare este aproape dincolo de înțelegerea cotidiană și ar fi suficientă pentru a porni motoarele multor orașe de departe și de aproape Numeroase încercări de a cumpăra din Statele Unite dreptul de a utiliza o parte din această energie aparent irosită au fost făcute de diverse companii comerciale Este norocos că aceste negocieri au fost în mare parte inutile, deoarece multe abateri ale apei pentru utilizări comerciale și instalarea de mașini în vecinătatea faimoaselor căderi ar scădea foarte mult din frumusețea acestei scene cunoscute în întreaga lume și ar jefui țara noastră de o frumusețe naturală inegalabilă altundeva [Ilustrație: FIG Un pârâu de munte învârte roțile morii ] Roți de apă În figura , apa unui pârâu de munte mic, dar rapid, este făcută să rotească o roată mare, care, la rândul său, își comunică mișcarea prin curele către o fabrică de cherestea sau o polizor îndepărtată În regiunile mai nivelate se construiesc baraje uriașe care rețin apa și o mențin la un nivel mai înalt decât roata; de la baraj apa este transportată în conducte (canale) către roata cu zbaturi pe care o învârte Roțile sau curelele dințate conectează roata cu zbaturi cu mașinile din fabrică, astfel încât mișcarea roții cu zbaturi să asigure funcționarea mașinii [Ilustrație: FIG Roata de apă Pelton ] Una dintre cele mai eficiente forme de roți de apă este cea prezentată în Figura și numită roata Pelton Apa iese într-un jet îngust similar cu cel al furtunului obișnuit de grădină și lovește cu mare forță în partea inferioară a roții, provocând astfel rotirea roții Curele transferă această mișcare către mașinile fabricii sau morii Turbine Cea mai eficientă formă de motor cu apă este turbina, o roată metalică puternică, în formă oarecum ca o roată cu știfturi, închisă într-o carcasă de metal greu [Ilustrație: FIG O turbină la Cascada Niagara ] Apa este transportată dintr-un rezervor sau baraj printr-o conductă (conductă) către carcasa turbinei, în care este plasată roata turbinei de metal greu (Fig ) Forța apei determină rotirea turbinei și a arborelui care este fixat rigid de aceasta Apa care curge în carcasa turbinei provoacă rotirea roții, iese din carcasă prin deschideri și se varsă în apa din coadă Puterea pe care o poate furniza o turbină depinde de cantitatea de apă și de înălțimea căderii, precum și de roata turbinei în sine Una dintre cele mai mari turbine cunoscute are o putere de aproximativ de cai; adică echivalează, aproximativ, cu de cai Cât valorează un flux? Munca pe care o poate efectua un flux poate fi ușor de calculat Să presupunem, de exemplu, că de lire de apă cad peste un baraj de de picioare în fiecare secundă; puterea unui astfel de flux ar fi de de lire-picior pe secundă sau CP Desigur, o parte din această putere ar fi pierdută pentru a fi utilizată prin frecare în interiorul mașinii și prin scurgeri, astfel încât puterea unei turbine condusă de un flux de CP ar fi mai mică decât această valoare Desigur, puterea de cai care trebuie obținută dintr-un curent determină dimensiunea roții cu palete sau a turbinei care poate fi condusă de acesta Ar fi posibil să se construiască o turbină atât de mare încât curentul să nu fie suficient pentru a întoarce roata; din acest motiv, puterea unui flux este determinată cu atenție înainte de a începe construcția mașinii, iar dimensiunea utilajului depinde de estimările puterii apei furnizate de ingineri experți O estimare aproximativă a volumului unui curent poate fi făcută prin metoda descrisă mai jos: Să presupunem că permitem unui curent de apă să curgă printr-un jgheab dreptunghiular; viteza cu care apa curge prin jgheab poate fi determinată notând timpul necesar pentru ca o așchie să plutească pe lungimea jgheabului; dacă jgheabul are o lungime de picioare și timpul necesar este de secunde, apa are o viteză de picioare pe secundă [Ilustrație: FIG Estimarea cantității de apă care curge prin jgheab în fiecare secundă ] Cantitatea de apă care curge prin jgheab în fiecare secundă depinde de dimensiunile jgheabului și de viteza apei Să presupunem că jgheabul are picioare lățime și picioare înălțime sau are o secțiune transversală de picioare pătrate Dacă viteza apei ar fi de picior pe secundă, atunci picioare cubi de apă ar trece orice punct dat în fiecare secundă, dar deoarece viteza apei este de picioare pe secundă, de picioare cubi va reprezenta cantitatea de apă care va curgerea unui punct dat într-o secundă Cantitatea de apă furnizată de un râu Conduceți mize în râu în diferite locuri și notați timpul necesar pentru ca un jet să plutească de la o miză la alta Dacă știm distanța dintre mize și timpul necesar pentru ca așchiul să plutească de la o miză la alta, viteza apei poate fi determinată cu ușurință Lățimea pârâului de la mal la mal se măsoară ușor, iar adâncimea se obține în mod obișnuit prin sondare; este necesar să se efectueze un număr de sondaje deoarece albia râului nu este nicidecum plană, iar sondajele efectuate la un singur nivel nu ar da o estimare exactă Dacă sondajele arată următoarele adâncimi: , , , , , adâncimea medie ar putea fi luată ca + + + + ÷ sau de picioare Dacă, ca rezultat al măsurării, râul într-un anumit punct al cursului său are de picioare adâncime și de picioare lățime, aria unei secțiuni transversale în acel loc ar fi de de picioare pătrate, iar dacă viteza s-ar dovedi a fi fi de picioare pe secundă, atunci cantitatea de apă care trece într-o secundă ar fi de × sau de picioare cubi Prin experiment s-a constatat că cu ft de apă cântărește aproximativ , lb Greutatea apei care trece în fiecare secundă ar fi, prin urmare, , × , sau lb Dacă această cantitate de apă se aruncă peste ft baraj, face × , sau de lire-picior de lucru pe secundă, sau CP Un astfel de flux ar fi foarte valoros pentru funcționarea mașinilor Mori de vânt Cei dintre noi care ne-am petrecut zilele de vacanță la țară știm că acolo nu există alimentare cu apă gata făcută ca în orașe, dar că, de regulă, fermele își obțin apa potabilă din izvoare și fântâni În casele mai sărace, apa este dusă laborios în găleți de la izvor sau este ridicată din fântână cu șlipul În casele mai prospere sunt instalate pompe; aceasta este o îmbunătățire față de metodele originale, dar cantitatea de apă consumată de familia medie este atât de mare încât să facă ca sarcina de pompare să fie una grea Cantitatea medie de apă folosită pe zi de o persoană este de de galoane Aceasta include apa pentru băut, gătit, spălat vase, scăldat, spălat rufe Pentru o familie de cinci, așadar, consumul zilnic ar fi de de galoane; dacă la aceasta se adaugă apa pentru un singur cal, vacă și porc, cantitatea totală necesară va fi de aproximativ de galoane pe zi Un om puternic poate pompa acea cantitate dintr-o fântână obișnuită în aproximativ o oră, dar dacă fântâna este adâncă, este nevoie de mai mult timp și putere Invenția morii de vânt a fost un mare avantaj pentru oamenii de la țară, deoarece a eliminat din viața lor mereu ocupată o sarcină în care se consuma forță și timp Principiul morii de vânt Roata de jucărie este o moară de vânt în miniatură Vântul lovește pânzele și provoacă rotație; iar cu cât vântul bate mai puternic, cu atât mai repede se va roti roata La morile de vânt, pânzele sunt din lemn sau oțel, în loc de hârtie, dar principiul este identic [Ilustrație: FIG Roata de jucărie este o moară de vânt în miniatură ] Pe măsură ce roata se rotește, mișcarea ei este comunicată unui dispozitiv mecanic care o folosește pentru a ridica și a coborî un piston și, prin urmare, atâta timp cât vântul învârte moara de vânt, se ridică apa Apa astfel ridicată se varsă într-un rezervor mare, construit fie în turnul morii de vânt, fie în mansarda casei, iar din rezervor apa curge prin conducte în diferitele părți ale casei În zilele cu mult vânt roata se rotește rapid, iar rezervorul se umple rapid; pentru a proteja împotriva revărsării din rezervor este instalat un dispozitiv mecanic care oprește rotirea roții când rezervorul este aproape plin Rezervorul de alimentare este de obicei suficient de mare pentru a păstra o sursă de apă suficientă timp de mai multe zile și, prin urmare, un calm continuu de o zi sau două nu afectează material fluxul casei Odată construită, o moară de vânt se ocupă practic de la sine, cu excepția uleiului, și este o posesie casnică eficientă și ieftină [Ilustrație: FIG Moara de vânt pompează apă în rezervor ] Aburul ca putere de lucru Dacă o paletă delicată este ținută într-o deschidere din care iese abur, presiunea aburului va determina rotirea paletei (Fig ), iar dacă paleta este conectată la o mașină, se poate obține lucru din abur Când apa este încălzită într-un vas deschis, presiunea aburului său este prea mică pentru a avea valoare practică, dar dacă, dimpotrivă, apa este încălzită într-un vas aproape închis, presiunea sa aburului este considerabilă Dacă aburul la presiune ridicată este direcționat de duze împotriva lamelor unei roți, apare o rotație rapidă a roții la fel ca în Figura , deși în acest caz presiunea aburului înlocuiește presiunea apei După ce aburul s-a consumat în rotirea turbinei, se condensează în apă și își iese prin deschideri dintr-o carcasă de închidere În figura , carcasa de protecție este îndepărtată, pentru ca forma turbinei și pozițiile duzelor să poată fi vizibile [Ilustrație: FIG Aburul ca sursă de energie ] [Ilustraţie: FIG Turbină cu abur cu multe pale și duze ] O singură roată mare de turbină poate avea până la de pânze sau pale, iar peste acestea se poate revărsa abur de la multe duze Turbina cu abur este mult mai eficientă decât precursorul ei, motorul cu abur Instalarea turbinelor pe navele maritime a fost însoțită de o creștere mare a vitezei și de o scădere aproape corespunzătoare a costului de întreținere Motoare cu abur O ilustrare foarte simplă a funcționării unui motor cu abur este dată în Figura Aburul sub presiune intră prin deschiderea F , trece prin N și apasă pe pistonul M Ca rezultat, M se mișcă în jos și, prin urmare, induce rotația în roata mare L [Ilustrație: FIG Principiul mașinii cu abur ] Pe măsură ce M cade, el conduce aerul în D afară prin O și P (deschiderea P nu este vizibilă în diagramă) De îndată ce acest lucru este realizat, un dispozitiv mecanic trage tija E , care la rândul său închide deschiderea N și astfel împiedică trecerea aburului în porțiunea D de deasupra M Dar când tija E este într-o astfel de poziție încât N este închisă, O pe de altă parte este deschisă și aburul se repetă prin ea în D și forțează pistonul în sus Această mișcare în sus și în jos a pistonului determină rotirea continuă a roții L Dacă focul este fierbinte, se formează rapid aburul, iar pistonul se mișcă rapid; dacă focul este scăzut, aburul se formează lent, iar pistonul se mișcă mai puțin rapid Motorul cu abur, așa cum este văzut pe trenurile noastre de cale ferată, este foarte complex și nu poate fi discutat aici; în principiu, însă, este identic cu cel descris Figura prezintă o mașină de recoltat cu abur la lucru într-o fermă modernă [Ilustrație: FIG - Mașină de recoltat abur la locul de muncă ] Atât în motor, cât și în turbină, adevărata sursă de putere nu este aburul, ci combustibilul, cum ar fi cărbunele sau uleiul, care transformă apa în abur 